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Zum Beginn der zweiten Jahrhunderthälfte. 
Von I. Matthe in Berlin. 


Als FRIEDRICH Poske vor 50 Jahren die auch heute noch nach ihm benannte 
Zeitschrift ins Leben rief, näherte sich die Physik dem „behaglichen Zustand der 
Sättigung“, den Max PLANCK in seinem Vortrage „Vom Relativen zum Absoluten“ 
geschildert hat. Die Chemie stand als physikalische Chemie in engster Verbindung 
mit der Physik, zeigte aber noch kaum das Bestreben, sich in ihr aufzulösen. 

Die dem Schulunterrichte zugrunde liegenden Lehrpläne enthielten für alle Arten 
höherer Schulen die Fächer Physik und Chemie einschließlich Mineralogie. Als „Grund- 
buch für die physikalische Vorweisungs-Praxis“ verfügte der Lehrer über die Physi- 
kalischen Demonstrationen von ADOLF F. WEINHOLD; die Technik der Ex- 
perimentalchemie von R. ARENDT war anerkanntes Hilfsmittel für die zeitgemäße 
Gestaltung des Unterrichts in Chemie. Es mag dahingestellt bleiben, ob aus der ur- 
sprünglichen Anlage der Werke von WEINHoOLD und ARENDT zu schließen sei, daß 
die scheinbare Neigung der Wissenschaft zu allmählicher Erstarrung sich auch auf 
die Stoffbehandlung in der Schule auszudehnen drohte. Die Fachlehrerschaft bestrebte 
sich jedenfalls, die Lehrweise zu möglichster Vollkommenheit zu entwickeln. Unter 
Verzicht auf bloße Nachahmung des Hochsehulunterrichts sollten experimentelle Hilfs- 
mittel und Einrichtungen entsprechend der besonderen Aufgabe der Schule gestaltet 
werden; durch genaue Beschreibung vorbildlicher Versuchsanordnungen wollte man dem 
Lehrer zu Darbietungen verhelfen, die geeignet wären, dem Schüler einen tieferen Ein- 
blick in die besondere Art der physikalischen und chemischen Forschung zu verschaffen 
und ihn zu wirklichem Verständnis der Ergebnisse und Anwendungen dieser Forschung 
zu führen. Durch die Herausgabe der Poskzschen Zeitschrift wurde nach allen Seiten 
Gelegenheit zur Betätigung in der angedeuteten Richtung geschaffen. 

Die Wissenschaft erwies sich so wenig als abgeschlossen, daß sie sich vielmehr 
stürmisch weiter entwickelte und zu grundlegend neuen Erkenntnissen und Anschau- 
ungen gelangte. Von den mit der Zeitschrift gleichaltrigen elektromagnetischen Wellen 
ist im Schlußhefte des 50. Jahrgangs die Rede gewesen. Quantenhypothese und Rela- 
tivitätstheorie sind Beispiele für die einschneidenden Umgestaltungen, die bewirkt haben, 
daß zwar die umfassenden Theorien der klassischen Physik (Newronsche Mechanik, 
MAXWELLS Theorie des Elektromagnetismus und der Optik, Thermodynamik) als solche 
bestehen und wichtig blieben, ihre Gültigkeitsbereiche aber weitgehend eingeschränkt 
wurden. Überall da, wo es sich um Vorgänge in atomaren Bereichen handelt, mußten 
neue Theorien geschaffen werden, die in wesentlichen Teilen auf grundsätzlich anderen 
Anschauungen beruhten als die Klassische Physik. 

In den von Posk& selbst bearbeiteten 38 Jahrgängen der Zeitschrift spiegelt sich 
die Erweiterung und die Vertiefung der Wissenschaft so deutlich wider, daß die Absicht, 
die „Leser auf einen möglichst hohen Standpunkt zu heben und auf deren wissen- 
schaftliche Weiterbildung hinzuwirken“, als erreicht bezeichnet werden darf. Ohne 
Zweifel ist es dem Begründer durchaus gelungen, der „Förderung des Unterrichts in 
der Physik und Chemie und den Bedürfnissen der Lehrer in diesen Unterrichtsgegen- 
ständen“ so zu dienen, wie es die Fortschritte der Wissenschaft verlangten. Mit voller 
Berechtigung konnte Poskr zu Beginn eines jeden neuen Jahrzehnts seiner Zeitschrift 
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Geleitworte mit auf den Weg geben, in denen er feststellte, daß der eingehaltene Kurs 
im ganzen Anerkennung gefunden habe. 

Ende 1925 kam die Zeitschrift in die Hände des jetzigen Herausgebers. Der Wunsch, 
PosKxE nachzueifern, war selbstverständlich. Als unschätzbarer Vorteil für die Weiter- 
führung erwies es sich, daß für den Aufbau des ganzen Werkes vom ersten Tag an 
ein klar durchdachter Plan bestanden hatte und leitend geblieben war. Daran mußte 
festgehalten werden, ohne Fortentwicklung auszuschließen. Wie PoskE über die Be- 
arbeitung der Zeitschrift dachte, hat er im vertrauten Gespräche so manches Mal ge- 
äußert. Vielleicht ist die Wiedergabe einzelner Grundsätze wertvoll: Es genüge keines- 
wegs, daß der Bearbeiter abwarte, bis ihm Beiträge auf den Schreibtisch flatterten; 
scharf umgrenzte Ziele ließen sich nur dann der Verwirklichung näher bringen, wenn 
er geeignete Aufsätze planmäßig zur richtigen Zeit heranhole. Fingerspitzengefühl 
sei notwendig, um über das Bedürfnis des Augenblickes zu urteilen, und eine möglichst 
weitgehende Personenkenntnis, um immer für die Behandlung eines bestimmten Themas 
den geeignetsten Verfasser zu gewinnen. An der Höhenlage festhalten und dem Leser 
auch Anstrengungen zumuten! Nur die Sache selbst habe der Verfasser zu verfolgen, 
nieht suam gloriolam. Wird noch der Rat eines altbewährten Freundes der Zeitschrift 
und ihres Begründers hinzugefügt, daß es geboten sei, auch allgemein bekannte Verfasser 
zur Mitarbeit zu bewegen, so sind wichtige Punkte herausgestellt, die für die Fortsetzung 
der Arbeit Posk&s die Richtung gewiesen haben. 

Zum 50jährigen Bestehen hat die Zeitschrift viele Glückwünsche erhalten. Das 
scheint dem Herausgeber für die Einstellung gegenüber der Zeitschrift bedeutungs- 
voll zu sein. In einem der Schreiben heißt es: „Die Zeitschrift für den physikalischen 
und chemischen Unterricht habe ich stets besonders geschätzt wegen ihres erfolgreichen 
Bestrebens, die Lehrerschaft über die Ergebnisse der hochschulmäßigen Forschung auf 
dem laufenden zu erhalten und damit der Jugend den Weg zu weiteren Fortschritten 
zu bahnen. Dies ist ihr im vergangenen halben Jahrhundert gelungen, wo die natur- 
wissenschaftliche Forschung sich in technischen und medizinischen Anwendungen aus- 
gewirkt hat, die uns tiefgreifende Umgestaltungen der Lebensbedingungen beschert 
haben. Möge Ihrer Zeitschrift in Zukunft ebenso erfolgreiche Arbeit vergönnt sein.“ 

Während die Zeitschrift in den verflossenen 50 Jahren die Physik und die Chemie 
auf ihren wissenschaftlichen Wegen begleitet hat, ist sie in der Schulphysik und in 
der Schulchemie bemüht gewesen, darüber hinaus auch leitend und Wege weisend 
einzugreifen. Wie erfolgreich diese Bemühungen waren, zeigt sehr klar die Tatsache, 
daß zahlreiche Anweisungen der Lehrpläne von 1892 und 1901, der Meraner Vorschläge 
von 1905, der Richtlinien von 1924 und einer Reihe Vorschriften außerpreußischer 
Unterrichtsverwaltungen sogar in der Ausdrucksweise sehr nahe mit den Fassungen 
übereinstimmen, zu denen eingehende Erörterungen der zugrunde liegenden Fragen 
in der Zeitschrift geführt haben. Weiter darf darauf hingewiesen werden, daß mit der 
besseren inneren Gestaltung des Unterrichts in Physik und Chemie auch das Ansehen 
dieser Fächer sich gehoben und ihr Bildungswert ständig wachsende Anerkennung 
gefunden hat, ein Erfolg, an dem die Arbeit der Zeitschrift ihren Anteil hat. 

Schließlich hat die Zeitschrift versucht, über die beiden engeren Fachgebiete hinaus 
die Beziehungen zu benachbarten Wissenschaften zu pflegen. Bevorzugte Plätze erhielten 
die geschichtliche Entwicklung der exakten Naturwissenschaften und ihre erkenntnis- 
theoretischen Grundlagen. Die geschichtliche Betrachtung bringt uns die großen Forscher 
menschlich näher. Weil sie uns diese führenden Persönlichkeiten aber auch als an ihre 
Zeit gebunden zeigt, werden dadurch manche ihrer Gedankengänge tiefer und voller 
verständlich. Erkenntnistheoretische Fragen spielen in der modernen Physik allgemein 
eine wichtige Rolle, besonders im Zusammenhange mit der Relativitätstheorie und der 
Quantenmechanik. 

Die in den abgelaufenen Jahrzehnten aufgeworfenen und teilweise schon in tief- 
gründige Bearbeitung genommenen großen naturwissenschaftlichen Probleme werden 
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noch auf lange Zeit hinaus Stoff zur Forschung bieten. Wie rasch die Entwicklung 
oft vorwärts geht, zeigt neben manchem anderen das überragende Lebenswerk des un- 
längst verstorbenen Lord RUTHERFORD. Nachdem er 1903 die Hypothese des Atom- 
zerfalls aufgestellt und 1911 das nach ihm benannte Atommodell geschaffen hatte, 
führte er 1919 die erste künstliche Elementumwandlung durch. Und heute ist diese „moderne 
Alchemie“ mit ihren Atomumwandlungen, der Erzeugung künstlicher Radioaktivität, der 
Entdeckung des Neutrons und anderen Ergebnissen als „Kernphysik“ schon ein be- 
sonderes, experimentell wie theoretisch wichtiges und sehr umfangreiches Forschungs- 
feld geworden. Alle Fortschritte auf den verschiedenen Gebieten wird die Zeitschrift 
auch in Zukunft verfolgen; sie wird nicht nur die neuen Erweiterungen unseres Tat- 
sachenwissens darstellen, sondern auch die daraus zu ziehenden theoretischen Folgerungen 
und ihre Einordnung in das physikalische Weltbild. 

Im Aufgabenkreise des Schulunterrichts winken gleichfalls bedeutsame Ziele. Die 
im Gange befindliche Umgestaltung des Erziehungswesens läßt neue und zeitgemäße 
Fragen über den Betrieb der naturwissenschaftlichen Fächer im Unterricht erwarten, 
deren abwägende Erörterung und Beleuchtung durch die Zeitschrift der Lehrerschaft 
ebenso wertvolle Hilfe wird bieten können, wie es durch die entsprechenden Anregungen 
bei den früheren Gelegenheiten geschehen ist. Denn so wichtig und unentbehrlich es 
für den Lehrer ist, mit der wissenschaftlichen Weiterentwicklung seines Faches dauernd 
in enger Fühlung zu bleiben, so notwendig ist es zugleich für ihn, darüber Klarheit 
zu haben, wie er die ihm in der Schule gestellten besonderen Aufgaben am besten und 
zweckmäßigsten zu lösen vermag. Und wie sich in den alten Bänden der Zeitschrift 
manche grundlegenden methodischen Erörterungen und manche klassisch gewordenen 
Versuchsanordnungen finden, so soll diese Quelle der Anregung für den Lehrer auch 
in Zukunft reichlich fließen. Der so lange bewährte Grundsatz der Zeitschrift für den 
physikalischen und chemischen Unterricht: „Pflege der Wahrhaftigkeit gegenüber dem 
Wirklichen und Pflege des Sinnes für strenges wissenschaftliches Denken“ soll dabei 
Richtsehnur bleiben auch im zweiten halben Jahrhundert. 


Schallmessung; Lärmminderung'. 
Von E. Lübeke in Berlin-Siemensstadt. 
I. Schallmessung. 


In der Schallwelle und damit auch im Schallfelde haben wir zwei Bestimmungs- 
größen, die in der Elektrizität der Spannung U und dem Strom I entsprechen, näm- 
lich den Druck P und die Schnelle oder Geschwindigkeit V der Materieteilchen. Der 
Druck wird gemessen in „bar, etwa 10 Atm oder 1 mg/cm? entsprechend, die 
Sehnelle in em/see. Analog zu dem elektrischen Widerstand können wir dann auch 
noch einen akustischen Widerstand definieren, der jetzt als Scheinwiderstand für die 
Flächeneinheit akustisch aufzufassen ist. Es sei daran erinnert, daß dieser Widerstand 
für eine ebene Welle in Luft Za= ọ -0 = 42 ak ist. Während wir in der Elektrizität 
die beiden Bestimmungsgrößen: Strom in Ampere und Spannung in Volt, bequem und 
genau messen können, können wir dies in der Akustik bequem nur beim Druck, und 
zwar mit Mikrophonen, von denen ich als Hauptvertreter das Kondensator- und das 
Bändehenmikrophon nennen möchte. Während die Druckmessung erst mit der 
modernen Elektroakustik den hohen Grad von Genauigkeit und Bequemlichkeit er- 
reicht hat, gibt uns die klassische Akustik in der Rayu£icH-Scheibe ein Mittel in die 
Hand, die Schallschnelle zu bestimmen und gleichzeitig absolute akustische Messungen 
durchzuführen, so daß die RAYLEIGH-Scheibe auch noch heute immer benutzt wird, 
um die absolute Empfindlichkeit von Mikrophonen, insbesondere im freien Schallfelde, 


1 Vortrag aus dem Gebiete der Akustik im Wissenschaftlichen Kolloquium der Siemenswerke am 
10. März 1937. 
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festzustellen. Die RAYLEIGH-Scheibe besteht aus einer dünnen und leichten Scheibe, 
die unter 45° gegen die auffallende Schallwelle geneigt leicht drehbar aufgehängt 
ist. Infolge hydrodynamischer Kräfte wird diese Scheibe aus ihrer Ruhelage senk- 
recht zur Richtung der einfallenden Wellen gedreht um den Winkel «, wobei dieser 
proportional ist der 3. Potenz des Radius r der Scheibe und dem Quadrat der Schall- 
schnelle V: 
a—=(.r.Vsin29, 
wo ® der Winkel zwischen Scheibenebene und einfallender Schallwelle ist. Dabei ist 
die Voraussetzung, daß die Abmessungen der Scheibe klein gegen die gemessene 
Wellenlänge sind. Es ergibt sich daraus, daß mit zunehmender Frequenz die Messung 
immer schwieriger durchzuführen ist. 
Die akustischen Widerstände können z. B. mit besonderen Brückenschaltungen 
bestimmt werden, auf die hier nicht eingegangen werden soll. 
Mikrophone. Fig. 1 zeigt ganz 
schematisch die Schaltung und den 
' Aufbau des Kondensatormikrophons 
und eines Bändehenmikrophons, die 
beide alssog. Druckempfänger arbeiten. 
Das Kondensatormikrophon besteht aus 
einer sehr leichten, meist durch Span- 
nungsehrhoch abgestimmten Membran, 
der in Abständen von Hundertstel-mm 
die Gegenelektrode gegenübersteht 
(1)*. Damit die zwischen Membran 
und Gegenelektrode eingeschlossene 
Luft keine zusätzlichen Rückstellkräfte 
3 A e liefere und dadurch die Empfindlich- 
aenea A gon Fer Nen likop han keit herabsetze, ist die Gegenelektrode 
Fig. 1. Grundsätzlicher Aufbau und Schaltung von x 
Kondensator- und Bändehenmikrophon. mit Hohlräumen oder Löchern ver- 
sehen, wie schematisch angedeutet. 
Die Kapazitätsänderungen beim Bewegen der Membran rufen an dem hochohmigen 
Widerstand M (2 Spannungsschwankungen hervor, die auf das Gitter einer Verstärker- 
röhre einwirken. Die Empfindlichkeit e des Kondensatormikrophons berechnet sich 
aus der angelegten Gleichspannung E, der Ruhekapazität C, des Mikrophons, der 
Kapazität C, der notwendigen Schaltung und der durch die Einheit des Schalldrucks 
bewirkten Kapazitätsänderung AC zu 


Q 


Y 


—> f 


AC 
e= are T & 

Wir haben hier einen hochohmigen Ausgang. 

Das Bändchenmikrophon besteht aus einem leichten Aluminiumbändchen, das 
leicht beweglich zwischen den beiden Polen eines kräftigen Magneten ausgespannt ist. 
Damit dieses leicht bewegliche Gebilde als Druckempfänger arbeite, ist es, wie 
schematisch angedeutet, auf der Rückseite mit einem Schallschutz versehen worden. 
Die Empfindlichkeit e des Bändehen-Mikrophons ergibt sich aus der Induktion B im 
Luftspalt des Magneten, der Länge / im Luftspalt und der von der Einheit des Schall- 
druckes hervorgerufenen Bewegungsgeschwindigkeit v des Bändchens zu 

e=B-l-v. 
Der geringe innere Widerstand des Bändcehens verlangt im allgemeinen zur An- 
passung an das Gitter einer Verstärkerröhre ein Herauftransformieren der bei der 
Bewegung des Bändchens im Magnetfeld induzierten Spannung. Es sei bemerkt, 
daß man für besondere Anwendungszwecke (gerichteten Empfang) beide Mikrophon- 


1 Die eingeklammerten Zahlen bedeuten die Nummern in den Schrifttumangaben am Schluß. 
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typen auch als Druckgradienten - oder Schallschnellen - Empfänger ausgebildet 
hat. Man erhält dann von einer Kugel stark abweichende Richteharakteristiken. 


15, 


Bei diesen hochwertigen Mikro- 2 
phontypen wird stets eine Un- Be 77 | ? Semp 
abhängigkeit des Verhältnisses: 8000Hz 27 700 7000 70000hz 
Schalldruck zu Mikrophon-EMK, DR P TA 
von der Frequenz gefordert. Wir \ [a b 
setzen als Antriebskraft einen von z* 0° Ea N PEETA 
der Frequenz unabhängigen Schall- ali f f je 
druck P voraus. Um beim Konden- sooke H a OE eE 
satormikrophon als kapazitivem 4p 
Druckempfänger eine konstante 180° a, Se a 
Ausgangsspannung zu erhalten, «cm Membrandurchmesser Pr 
muß die Membranschnelle V mit Zn wa m, mon 
ansteigen. Dies wird dadurch er- Fig. 2. Übertragungsmaß, Frequenzgang und Richtwirkung von 


reicht, daß man eine Membran Mikrophonen. 
nimmt, deren Eigenschwingung 
oberhalb des aufzunehmenden Fre- 
quenzbereiches liegt. Der mechani- 
sche Widerstand Z eines derartigen 
Systems fällt mit 1/o. 

Beim Bändehenmikrophon als 
elektrodynamischem Druckemp - 


fänger liegen die Verhältnisse , 


anders. Hier muß für eine gleich- k 001 
x x D ‘ ° J, A 
bleibende Empfindlichkeit eine von 0.001 
der Frequenz unabhängige Bänd- ta Ao 00H nm 
chenschnelle V genommen werden. Ep he ngs- = 201g & 
lo G 


Um das zu erzielen, muß der me- 7 
i Schallstärke J = v2.00- fz -10-7 W/cm? 


chanische Scheinwiderstand auch 
frequenzunabhängig sein. Das er- Fig. 3. Schalldruck en Aufbau und 
reichtman durcheinstark reibungs- : 
gehemmtes Schwingungssystem, 
wie es das leichte Bändehen in 
Luft darstellt (3). 
Riehtwirkung und Fre- 
yuenzgang von Mikropho- 
nen. Wenn wir mit derartigen 
Mikrophonen Messungen im Schall- 
felde durchführen wollen, müssen 
wir auch wissen, wie die einzelnen 
mechanischen Abmessungen den 
Frequenzgang und die Richtwir- 
kung des Mikrophons beeinflussen 
(Fig. 2.). Zunächst haben wir beim 
Mikrophon eineZunahmedesSchall- Fig. 4. Universal-Geräuschmesser. 
druckes bis zum Faktor 2 mit der 
Frequenz ansteigend dadurch, daß die Abmessungen des Empfängers im Vergleich 
zur Wellenlänge mit steigender Frequenz immer größer werden und damit schließlich 
am Empfänger vollkommene Reflexion und somit Verdopplung, des Druckes auf die 
Membran p gegenüber dem im freien Schallfelde vorhandenen Schalldruck Po einsetzt. 
Je kleiner die äußeren Abmessungen des Mikrophons sind, desto später setzt diese 
Steigerung ein. Liegen vor der Membran noch Lufträume, dann kann ein solcher 
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Luftraum als Pfeife wirken und damit erhebliche Drucksteigerungen mit zunehmender 
Frequenz bringen, die den Faktor 5 und mehr erreichen können. Man legt deshalb die 
Membran möglichst in eine Ebene mit den Halterungen, verkleinert den Durchmesser und 
gibt derMikrophonkapsel, am besten gleich mit dem Verstärkerrohr, eine Form, deren ver- 
zerrender Einfluß auf das Schallfeld sich leicht berechnen läßt, z.B. eine Kugel. Fig. 2 zeigt 
weiter im Grundsätzlichen den Verlauf des sog. Übertragungsmaßes, d. h. des Verhält- 
nisses mV gelieferter Spannung zu ubar auffallenden Schalldruckes. Eben wurde schon 
auf den verzerrenden Einfluß der Mikrophonkapsel auf das Schallfeld hingewiesen; dies 
machtsich natürlich auchin der Richtwirkung bemerkbar. Mit steigender Frequenz werden 

Ahon Laurheif die seitwärts und rückwärts auf- 


| Schmerzschwelle fallenden Schallwellen immer 


7 . weniger wirksam. In Fig. 2 ist 
= Ai etmede mr für 4 cm Mikrophondurchmesser 
der Frequenzgang der Richt- 


sehr großer Straßenlärm, wirkung in Polarkoordinaten an- 
Motorräder 


Flugzeugmotor 


Flugzeugkabine, 
Aufohupen in der Nähe 


i 


sehr laufe Fabriksäle gegeben. 
PR fisenbahn, ind ya AE a 
~— /aufe Musik (Fenster ofen), sın er Magnet un as dure 
Unferhaltungssprache, 312 Eh F A 

ruhige Straße Pe @ürolärm (fenster gesch) | ein Gitter geschützte Bändchen 
in Großstadt diekennzeichnenden Bestandteile. 
Unrticken 3 : Bei dem Kondensatormikrophon 
|a sehr ruhge Wohnung, | in seiner neuen Ausführung ist 

PEE ruhiger Garten p p i š 
leisestes Flüsfern 10 iM dieersteVerstärkerröhreunmittel- 

T 


bar mit der Mikrophonkapsel zu- 
sammengebaut. Die neue Aus- 
führung ist wegen ihrer kleinen 
Abmessungen wesentlich höher frequent brauchbar. Während es bisher Schwierigkeiten 
machte, 10000 Hz zu erreichen oder zu überschreiten, kommt man hier bis in die 
Gegend von 20000 Hz. 


Schalldruck und Geräuschmesser. Wenn wir die Schallstärke bestimmen 
wollen, benutzen wir den sog. Schalldruckmesser. Die Schallstärke J wird in Watt/em? 


Fig. 5. Zusammenhang zwischen Lautstärke und 
Lautheitsempfindung. 


ohne weiteres aus dem abgelesenen Schalldruck P bestimmt, da J -2 ist (c = Schall- 
geschwindigkeit). Den Aufbau des Schalldruckmessers zeigt Fig. 3. Das Mikrophon 
ist über einen Verstärker mit einem Trockengleichrichter und Drehspulinstrument ver- 
bunden, so daß man den auffallenden Schalldruck direkt in ubar ablesen kann (4). 
Das Meßgerät umfaßt natürlich nicht diesen ganzen Bereich, sondern muß in Stufen 
umgeschaltet werden. In Fig. 3 ist noch dargestellt, daß bei den einzelnen Stufen 
stets derselbe Frequenzgang erhalten wird, der zwischen 50 und 10000 Hz horizontal 
verläuft. 

Beim Geräuschmesser haben wir auch Mikrophon, Verstärker und Anzeigegerät 
nebst Gleichrichter. Hier werden jedoch durch ein eingebautes Sieb die Frequenz- 
gänge des Verstärkers je nach der Stufe der erforderlichen Verstärkung verschieden 
eingestellt. Man hat durch Übereinkommen festgelegt, daß die Frequenzbewertung 
entsprechend den von KINGSBURY bzw. FLETCHER und MUNSON aufgenommenen Kurven 
gleicher Lautstärke verschiedener Frequenzen vorgenommen werden soll. In Fig. 3 rechts 
sind die 3 Kurven eingetragen, welche für einen Geräuschmesser seitens des Deutschen 
Akustischen Ausschusses (6) als wenigstens erforderlich angesehen werden. Für Laut- 
stärken unter 40 phon wird die untere, für solche zwischen 40 und 60 die mittlere. 
und für größere Lautstärken als 60 phon die obere Kurve für Frequenzbewertung 
zugrunde gelegt. Um weitere Eigenschaften des Ohres nachzubilden, ist noch vor- 
geschrieben, daß die Einstellzeit des Anzeigegerätes 0,2 sec beträgt, da v. BÉKÉSY 
festgestellt hat, daß diese Zeit zur Erreichung des größten Lautstärkeneindruckes 
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erforderlich ist. Fig. 4 zeigt das Äußere des Universalgeräuschmessers, wie er von 
der Firma Siemens & Halske A. G., Berlin-Siemensstadt, hergestellt wird. 


Handelt es sich um die Beurteilung verschiedener Lautstärken, so gibt Fig. 5 
einen Anhalt dafür, wie die Lautstärke und die Lautempfindung verglichen werden, 
In den mittleren Lautstärkebe- 
reichen entspricht einer Zunahme 
der Lautstärke um 10 phon eine 
Änderung der Lautheit, d. h. 
unserer Empfindung, um den 
Faktor 2. 


Bei einer Vorführung von Laut- 
stärken verschiedener Geräusche, 
die auf Schallplatten aufgezeich- 
net sind, läßt sich natürlich nicht 
die Lautstärke messen, welche die 
Zuhörer am Ohre haben, weil die 
Intensität mit der Entfernung ab- Meßspannung 
nimmt. Man kann also nur die Fig. 6. Aufbau eines registrierenden Geräuschmessers 
Lautstärke angeben, die am Mikro- nach v. BRAUNMÜHL und W, WEBER. 
phon gemessen wird. Als Schall- 
quelle dient ein Lautsprecher. Dann ist zu erreichen, daß die Lautstärke für zwei 
Geräusche dieselbe wird, jedoch kann dabei die Art der Empfindung oder die Größe 
der Belästigung durch beide Geräusche verschieden sein, derart, daß das Geräusch 
mit einem zusätzlichen Ton, ins- 
besondere wenn es sich um einen Thon i a 
hohen Ton handelt, immer als un- 
angenehmer empfunden wird, als 
ein mehr gleichmäßiges Geräusch 
mit kontinuierlichem Frequenz- 
spektrum. 


Für viele Zwecke ist es wün- 
schenswert und auch notwendig, 
die Lautstärke aufzuzeichnen. Hier- 
für hat sich ein regelverstärkter Ee a e 


Schreiber nach v. BRAUNMÜHL und rig., 7, Verlauf der Lautstärke beim An- und Auslauf von Gleich- 
WEBER bewährt (7). Die Wirkungs- strommotoren ohne und mit hervortretendem Bürstengeräusch. 


weise ersieht man aus Fig. 6: die 

vom Mikrophon kommende Spannung wird einem Potentiometer zugeführt, das logarith- 
misch ist und beliebige Frequenzgänge enthalten kann. Die von dem Potentiometer abge- 
nommene Spannung dient nach Verstärkung zur Erregung eines elektromagnetischen Mit- 
nehmers e, durch den jetzt der Sehreibstift und gleichzeitig die Abnahmezunge f vom 
Potentiometer verschoben wird, wobei die Stellung des Eingangspotentiometers einMaß für 
die Größe derEingangsspannung und damit der Lautstärke ist. Fig. 7 zeigt die Lautstärke 
eines Gleichstrommotors beim An- nnd Auslauf. Man sieht, daß hier beim Übergang 
von der Reibung der Ruhe zur Reibung der Bewegung die Bürste zu besonders starken 
Schwingungen angeregt wird, die wir als Bürstengeräusch empfinden. 


Schalleistung. Um den Wirkungsgrad von Lautsprechern und die von Maschinen 
ausgehenden Störungen quantitativ feststellen zu können, müssen wir die Sehalleistung 
bestimmen. Das könnte einmal geschehen (Fig. 8) durch die punktweise Ausmessung 
des Schallfeldes und Integration über eine Kugel um die Schallquelle, oder durch 
Bestimmung der Schallstärke in einem Hallraum. In einem Hallraum stellt sich ein 
stationärer Zustand der Energiedichte dadurch ein, daß die Wand einen Teil der 
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auffallenden Energie verschluckt. Je größer die Oberfläche F und je größer die sog. 
Schallschluckzahl « ist, desto mehr Energie geht an den Wänden verloren. Die Schall- 


schluckzahl «& bestimmt man in einfacher Weise a 
durch den Nachhall, indem man nach SABINE 
angibt, welche Zeit 7 vergeht, bis die beim 7) 
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Fig. 8. Messung der Schalleistung a) durch Schallfeld, b) im Hallraum. 
Fig. 9. Abnahme der Lautstärke mit der Entfernung a) in einem gedämpften Raum, I; b) in einem Raum mit. 
mittlerer Absorption, II; c) in einem Hallraum, III. 


Ausschalten der Schallquelle vorhandene Energie im Raum auf ihren millionten Teil 
6. 

abgeklungen ist. Wir haben hier einen Abfall der Schallenergie um Mi Zora! h. um 
“o 


10 1g -Zo _ 60 db oder um 20 1g 
a 
3. 
S rm 60 db, 
= 0 
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zu bestimmen, wo V das Volumen 
in m? und F die Fläche in m? dar- 
stellen. Wie man sieht, bestimmt 

sich die Leistung in einfacher 
Weise aus dem Volumen, der Nach- 
hallzeit und einer Schalldruck- 
Messung. 

Schallfeld. Wenn man ein 
Schallfeld aufnehmen will, muß 
man natürlich dafür sorgen, daß 
es durch Reflexionen oder Beu- 
gungen nicht gestört und nicht ver- 
zerrt wird. Im Freien und beifehlen- 
den Reflexionen nimmt die Laut- 
stärke mit Verdopplung der Entfer- 
nung um 6 phon ab. Im Hallraum 
Fig. 10. Stark gedämpfter Raum (Schluckraum) zur Prüfung von a das natürlich mign dewia wel 

kleineren Maschinen. hier schon nach kürzerer Entfer- 

nung von der SchaHquelle die von 

den Wänden reflektierte Energie größer wird als die des direkten Schalles. In Fig.9 sieht 
man den Verlauf in einem normalen Raum, einem Ilallraum und in einem gedämpften 
Raum (8). Es ist zu erkennen, daß in einem gedämpften Raume das Schallfeld sich am 
gleichmäßigsten ausbildet. Deshalb sind gedämpfte Räume, sog. Schluckräume, für 
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Fig. 11. Größerer gedämpfter Raum im Dynamowerk der Siemens-Schuckertwerke A.G. 


akustische Messungen notwendig. Für kleinere Schall- 
quellen wird man zu dem Aufbau der Wandabsorp- 
tion greifen, der der beste ist. Man nimmt dazu 
eine Watte- und Schlackenwolle-Verkleidung von fast 
1/,m Stärke. Für Messungen an kleineren Elektro- 
motoren werden Decke, Wände und Fußboden des 
Raumes dick mit Watte ausgekleidet (Fig. 10). Hat 
man größere Maschinen, bei denen man auch mit 
einer größeren Menge geförderter Luft zu rechnen 
hat, so muß man zu einer Verkleidung greifen, die 
dureh Luftbewegung nicht so leicht beschädigt werden 
kann, wie z. B. in einem Prüfraum im Dynamowerk 
der Siemens-Schuckertwerke A.G. (Fig. 11). 
Frequenzverteilung. Bei der Vorführung 
gleich lauter Geräusche verschiedener Frequenzzu- 
sammensetzung empfindet man, wie bereits hervor- 
gehoben, den Einfluß einzelner, ausgeprägter Frequenz- 
anteile unangenehm. Wenn wir also die Schall- 
messungen dazu benutzen wollen, auch Unterlagen 
für eine Schallminderung zu schaffen, dann müssen 
wir nieht nur die Lautstärke, sondern auch noch die 
Frequenzverteilung bestimmen. Bei Geräuschen ähn- 
licher Frequenzzusammensetzung genügt meist eine 
Lautstärkemessung auch zur Beurteilung der durch 
das Geräusch ausgelösten Störung. Die Verfahren, 
die für die Bestimmung der Frequenzverteilung ange- 
wendet werden, richten sich einmal nach der Art 
des Schalles, dann nach dem zeitlichen Verlaufe der 
einzelnen Frequenzanteile und endlich nach den An- 
forderungen, welche an die Genauigkeit hinsichtlich 
der Frequenzfestlegung gestellt werden. Das Ver- 
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Fig. 12. Übersicht über die Verfahren der 
Frequenzanalyse. 


fahren der harmonischen Analyse nach einer oszillographischen Aufzeichnung des 
Schalldruckes wird wegen des großen Zeitaufwandes kaum noch benutzt. Zur 
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Zeitersparnis und wegen der Möglichkeit, auch die nicht harmonischen Anteile gut er- 
kennen zu können, werden elektrische Verfahren bevorzugt. Die Einschwingzeit eines 
Filters ist umgekehrt proportional der Bandbreite dieses Filters. Wird also ein Filter 
von der Breite einer Oktave verwendet, so ist ein verhältnismäßig sehr schnelles 
Einschwingen des Filters zu erwarten, andererseits ist es auch gehörmäßig günstig, 
die Frequenzanteile nach Oktaven zu bewerten (9). Es stellt also ein Filter von einer 
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Fig. 13. Frequenzkurve des Siebkettensatzes. 
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Fig. 14. Wiedergabe einer gedämpften Sinusschwingung mittels Oktavsieb. 


ÖOktavenbreite eine für eine Analyse günstige und dafür größtzulässige Bandbreite 
dar. Die Verfahren der Schallanalyse sind aus Fig. 12 ersichtlich. Als oberste Kurve ist 
eine schematische Verteilung des Schallspektrums aufgetragen. In der Darstellung 
darunter sind die einzelnen Siebe angegeben, die man entweder kontinuierlich über 
den Frequenzbereich hinwegschieben kann (im einfachsten Falle würde das ein Reso- 
nanzkreis sein) oder welche man stufenweise nacheinander oder auch gleichzeitig ein 
schaltet. Die Möglichkeiten für eine Analyse mittels des sog. Oktavsiebes werden noch 
behandelt. Bei der Suchtonmethode (die beiden unteren Darstellungen der Fig. 12) 
überlagert man dem Schallspektrum eine stetig veränderliche Frequenz, den Suchton. 
Man erhält damit eine Frequenztransformation durch Bildung von Differenztönen (auch 
von Summationstönen). Man schiebt jetzt diese Differenztöne über ein Filter hinweg. 
Hierzu kann man einmal ein tiefliegendes Filter benutzen, aber auch ein lıochliegendes. 
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Die Vor- und Nachteile beider Suchtonverfahren werden noch erörtert. Vorläufig 
sei darauf hingewiesen, daß die hoch- bzw. tiefliegenden Filter sich sebr schmal 
halten lassen; auf diese Weise ist 

es möglich, die höchste Frequenz- En ET 


genauigkeit herauszuholen. 
1600-3200 m ninaiona 
Um beiden Siebketten zu bleiben, 


sind die Anwendungen des Sieb- ^% %2 
kettensatzes, insbesondere für die i 

Analysen von Klängen, und ihre Aus- 400-8600 nun \ nr 
gleichsvorgänge hervorzuheben A a 
Fig. 13 zeigt die Frequenzkurve des iR 

Siebkettensatzes. Man hat an den Ein- 99-200 
gang der sieben hier parallel ge- 
schalteten Ketten einen mit der Zeit 
veränderlichen Ton gelegt und sieht 
nun ganz deutlich, wie nacheinander 
die einzelnen Siebe ansprechen. Man WE A A INN .N ANANEN 
erkennt aber auch, wie die Ein- Fig. 15. Spannungsstoß auf Oktavsieb. 
schwingzeiten bei den Sieben für 

höhere Frequenzen wesentlich kürzer sind als bei den Sieben für die tieferen Fre- 
quenzen. Gibt man jetzt eine gedämpfte Schwingung auf diese Siebketten, so 
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Fig.16. Analysenkurven von Motorrad, großer Trommel und ausströmender Preßluft. 


sieht man aus Fig. 14, daß sich die einzelnen Ketten auch immer erst einschwingen 
müssen und der Schwingungseinsatz wieder bei tiefen Frequenzen später erfolgt 
als bei hohen Frequenzen. Am ausgeprägtesten tritt dies in Fig. 15 hervor, wo man 
einfach einen Spannungsstoß auf den Kettensatz gegeben hat. Hier erkennt man, 
wie sämtliche Ketten durch den aperiodischen Stoß angeregt werden. Je höher 
die Frequenz ist, in um 80 höherem Maße gleichzeitig mit der Erregung erfolgt das 
Ansprechen, aber auch desto schneller ist das Ansprechen wieder abgeklungen. 
Man versteht, daß eine Analyse des Schallablaufes innerhalb einer en. noch 
wieder zu Aussagen über feinere Unterschiede im Sehallaufbau führt. Ursprünglich 
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Fig. 17. Arbeitweise der Tonfrequenzspektrometer. 


war das Gerät nur dazu vorgesehen, sogenannte Grobanalysen durchzuführen. Hier 
wurde einfach die innerhalb einer Oktave wirksame Schall- oder Lautstärke 


Fig.18. Das Torfrequenzspektrometer von Siemens & Halske. 


gemessen. Fig. 16 gibt derartige 
Analysenkurven nach Turo und 
STEUDEL (9) wieder für ein Motorrad 
im langsamen Lauf (Kurve 6) und bei 
höherer Drehzahl (Kurve 7), für eine 
große Trommel (Kurve 8) und für 
das Geräusch ausströmender Preßluft 
(Kurve 9). Über die so gewonnenen 
Analysenkurven sind noch gestrichelt 
die Kurven gleicher Lautstärke ge- 
zeichnet. Aus ibnen läßt sich ohne 
weiteres entnehmen, welcher Fre- 
quenzanteil für das Ohr am lautesten 
in Erscheinung tritt. Zuerst sieht man, 
daß mit höherer Drehzahl des Motors 
auch das Geräusch des Motorrades 
zu höheren Frequenzen ansteigt; 
bei der großen Trommel ergeben 
sich die Frequenzen um 100 Hz 
herum als beherrsehend, während 
für die ausströmende Preßluft 4000 
bis 5000 Hz den größten Anteil 
liefern. 
Tonfrequenzspektrometer. 
Ist man an dem zeitlichen Verlaufe 
der Ausgleichsvorgänge nicht haupt- 
sächlieh interessiert, sondern kommt 
es vielmehr bei schnel] veränderlichen 


Vorgängen auf die Feststellung an, welche Frequenzbereiche überhaupt am lautstärksten 


vertreten sind, dann kann man mit Vorteil 


das Tonfrequenzspektrometer nach 
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FREYSTEDT (11) benutzen. Es besteht, wie Fig. 17 zeigt, aus einer großen Zahl 
parallel geschalteter Filter F„ von je ı/, Oktave Durchlaßbreite. Die Wechselströme 
der betreffenden Frequenz durchsetzen also ein Filter und laden über einen kleinen 
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Fig. 19. Suchtonanalyse eines Geräusches mit tiefliegendem Sieb und 50, 200 und 800 Hz Siebbreite. 


Gleiehriehter Dy einen Kondensator C, auf eine der Stärke des Frequenzanteiles ent- 
sprechende Spannung auf. Mit einem umlaufenden Schalter wird jetzt die Höhe dieser 
Spannung abgetastet und dazu benutzt, um einen entsprechend langen Strich auf dem 
Schirm einer Brausschen Röhre hervorzurufen. Da gleichzeitig mit dem umlaufenden 
Schalter für die Abtastung der Filterspannungen auch die Nullstellung des Fleckes auf 
dem Schirm der Braunschen Röhre verschoben wird, so erhält man hier für das Auge 
momentan ein Schallspektrum, denn die Kondensatoren werden 20mal in der Sekunde 
abgetastet. Beispiele von Klanganalysen mit dem Spektrometer werden weiter unten 
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gegeben. Das Tonfrequenzspektrometer läßt sich nicht nur für den ursprünglich 
gebauten Bereich von 50 bis 5000 Hz benutzen, sondern man kann den Frequenzbereich 
auch auf 18000 Hz erhöhen, und sogar bis weit in den Ultraschallbereich bis 100 kHz 
Analysen durchführen. Durch Aufnahme des Leucht- 
schirmbildes mit einem Filmgerät läßt sich jetzt 
auch die zeitliche Änderung der Schalispektren 
schnell veränderlicher Vorgänge verfolgen. Es 
werden 20mal in der Sekunde neue Bilder auf 
den Schirm geworfen, wobei die Länge der ein- 
zelnen Stücke innerhalb der !/,-Oktave doch un- 
gefähr dem hier herrschenden Schalldruck ent- 
sprechen. Durch Parallelschaltung vieler Filter hat 
man in dem Tonfrequenzspektrometer ein sehr 
schnell arbeitendes Analysiergerät geschaffen, bei 
der Analysierschärfe wohl das beste, das es zur 
Zeit gibt (Fig. 18). 

Suchtonverfahren. Das Tonfrequenzspek- 
trometer hat den einzigen Nachteil, daß es die 
Frequenzlage eines einzelnen Tones mit einer 
Unsicherheit von % Oktave angibt. Für viele 
Zwecke, insbesondere für solche der Geräusch- 
minderung, ist es nötig, die Frequenzlage genauer 
zu kennen. Hierzu führt das ursprünglich von 
DESCOUDRES angegebene Suchtonverfahren. Wir 
nehmen dabei eine Transponierung der Frequenz 
durch Differenz- oder Summationstonbildung wie 
beim Superheterodyn- oder Überlagerungsempfang 
des Rundfunks vor (12) und können nun diese 
transponierte Frequenz über ein Filter schicken, 
das entweder in der Nähe der Frequenz Null liegt 
oderam oberen Ende des aufzunehmenden Frequenz- 
bereiches. Das letztere Verfahren bietet die meisten 
Vorteile. Diese treten sofort hervor, wenn wir 
wieder die Einschwingzeit des Filters betrachten. 
Der Suchton muß so langsam geändert werden. 
daß das Filter beim Überstreichen seines Fre- 
quenzbereiches stets voll einschwingen kann. Ist 
die Geschwindigkeit der Frequenzänderung des 
Suchtones gleich G, und F die Filterbreite, so soll 
nach Betrachtungen von SALINGER (13) für ein zu 
Null symmetrisches Filter, wie es eine Drosselkette 
ist, die Zeit rund 60mal so groß als F/G sein, 
d.h. man kann nur langsam die Suchtonfrequenz 
verändern. Ein weiterer Nachteil der tief abge- 
stimmten Kette ist der, daß man für die Überein- 
stimmung des Suchtones mit dem Teilton den Diffe- 
renzton Null erhält, und damit auch die Amplitude 
Null. Es ergeben sich Ausschläge zu jeder Seite des Teiltones. Das ‘sieht man an 
Fig. 19, wo der Durchlaßbereich der Drosselkette für dasselbe Geräusch auf ver- 
schiedene Werte eingestellt ist. Vor allem ist bei tiefen Frequenzen das Einsinken 
des Ausschlages beim Auftreten des Teiltones zu erkennen. Ferner ergibt sich auch 
aus der Fig. 19: je breiter der Durchlaßbereich ist, desto weniger charakteristisch wird 
das Spektrum, um so weniger kann man aus ihm entnehmen. Die Einschwing- 


Fig. 20. Suchtonanalyse eines Maschinengeräusches, 20 Hz Siebbreite, 
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vorgänge verlaufen naturgemäß schneller, wenn man ein Filter auch von schmaler 
Breite an den oberen Frequenzbereich verlegt. Hier ist in der Praxis die Analysier- 
geschwindigkeit etwa 30 mal so groß wie bei einem zu Null symmetrischen Filter. 
Die Suchtonanalyse liefert uns 


; r db | ein-u.austretender Schall db 
die genaueste Frequenzverteilung. s00 7777777 ZZE (gowebende 30 
Fig. 20 stellt z.B. die Suchtonana- s Ei un Br 5 
lyse eines Maschinengeräusches 0 ma 280km? hun r 
dar, bei dem ein Bandfilter auf 20Hz | a = op 
Breite am oberen Ende des Ana- TE Ai 
Iysierbereiches bei 5000 Hz lag. 100 m 800 30002 100 800 30002 
Die tiefen und zeitlich hin- und NEE Seguera 
herschwankenden Frequenzen des m ® Mehrfach Wände 
Lüfters treten deutlich in Erschei- so0- u l 
nung, ebenso auch die Nuten- ; a ras Stein kgm? db 
frequenzen des Läufers (2200 KA Ta % e 1Stein h 180 39-44 
und des Ständers (2550 Hz), bei ol % aw 
denen der Luftstrom zwischen Läu- 1 2 E3 ae .1000Kg/m? Y w 43-67 
fer und Ständer der Maschinennach U D=2019 P; - 2019 P,- 101g Au/F 


Einfach-Wände 


Art einer Sirene zerschnitten wird. Fig. 21. Schalldämmung von Wänden. 


II. Lärmminderung. 


Die Maßnahmen, das Geräusch und seine Zusammensetzung so zu vermindern 
und zu verändern, daß die Geräusche weder die Ohren noch die Nerven der ihnen 
ausgesetzten Menschen auf die Dauer schädigen, ist 
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Fig. 22. Verlauf von Luftschall und Körperschall in einem 
Verwaltungsgebäude. 
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Fig. 23. Schallminderung in Räumen 
durch Schallschluckung. 


in das Leben des einzelnen eingreift. Am zweckmäßigsten ist es natürlich, Ge- 


väusche erst gar nicht entstehen zu lassen; 


dann braucht man sie nicht durch 


besondere Maßnahmen zu vernichten oder durch besondere Vorkehrungen die Menschen 


vor ihnen zu schützen. Leider kann man dieses 


Verfahren nicht allgemein an- 


wenden. Ich will im folgenden wenigstens in großen Zügen angeben, wie man 
die Lärmbekämpfung in den Bauwerken, bei Fahrzeugen und bei den Maschinen 


anzusetzen hat. 


Bauwerke. Die Schalldämmung D von Wänden (Fig. 21) wird gemessen als 
das logarithmische Verhältnis der Sehallintensitäten zu beiden Seiten der Wand, und 
außerdem noch korrigiert auf die Flächeneinheit der Trennwände und die Größe der 
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Absorption im Empfangsraum. Definitionsgemäß entspricht A— 1 der Absorption von 
1 Quadratmeter offenen Fensters. Wir sehen aus den Darstellungen der Fig. 21, daß die 
Sehalldämpfung mit dem Gewicht, und zwar leider nur mit dem Logarithmus des Ge- 
wichts der Trennwand, ansteigt, außerdem mit der Frequenz. Die Waagerechte entspricht 
dem Schalldurchgang von Longitudinalwellen. Für die bei Bauten am meisten benutzten 
Wandstärken sind die Zahlen der 


q A : 
| gemessenen Dämmungen und die 
Größen der Gewichte je Quadrat- 
Re meter zusammengestellt (14). Will 
man noch stärkere Dämmungen 
4 haben, dann muß man zu Ver- 
fahren übergehen, wie siein Rund- 
funkhäusern mehrfach benutztsind, 
L ENIT 4 Dämmung verschwinden ei; Mämlich die inneren Raumbegren- 
_ wirksame Lochfläche A | le- Schliken von 1mm Breie zungen schwebend innerhalb der 
9 wirkliche Lochfläche eigentlichen Trennwände, Decken 
Fig. 24. Schalldurchgang durch Luftspalte. und Fußböden einbauen (1 5). Diese 


inneren Wände bestehen z.B. aus 
Streckmetall, welches unter Einschaltung von Federn und Körperschalldämmstoffen 
an den tragenden Wänden befestigt und auf der Außenseite verputzt ist. Damit 
in dem Luftraum hinter der Streckmetallwand keine Resonanzen auftreten können, wird 
man hier noch zusätzlich poröse Absorptionsstoffe einbauen (16). Auch mit Mehrfach- 
wänden kann man eine höhere Dämmung erzielen. Man kann mit 5fachem Sperr- 
holz, d.h. 10 kg/m?, bei den 
Frequenzen oberhalb 600 Hz die- 
selbe Dämmung erzielen, wie mit 
einer halbsteinstarken Mauer von 
280 kg/m?. In Fig. 21 ist nach 
E. MEYER durch Verwendung von 
verhältnismäßig leichten Platten 
diese Grenzfrequenz f,‚noch in den 
Bereich der hörbaren Töne hinein- 
gelegt (17); in der Praxis wird 
man schwerere Wände benutzen 
und dieGrenzfrequenznachtieferen 
Frequenzen hin verlegen, so daß 
man für den ganzen Bereich der 
in Frage kommenden Teiltöne die 
hohe Schalldämmung erhält. Als 
ein Beispiel, wie sich die Schallausbreitung in einem Verwaltungsgebäude vollzieht, 
sei die folgende Zusammenstellung beschrieben (Fig. 22). Im 6. Flur steht eine 
Maschine, die Luft- und Körperschall abgibt. In den darunterliegenden Stockwerken 
ist der Körper- und Luftschall gemessen worden. Es zeigt sich, daß der Luft- 
schall weniger stark abfällt, als er abfallen müßte, wenn es sich um eine reine Luft- 
schallquelle handelte, wie gestrichelt angedeutet. Der Abfall vom 5. zum 4. Flur z.B. 
ist wesentlich stärker als in den anderen Stockwerken. Hier fehlen stärkere Begrenzungs- 
wände für das Zimmer 4 als Schalleiter. Interessant ist auch, daß für das Zimmer 3a die 
Lautstärke geringer ist als für das darunterliegende Zimmer 2a. Man ersieht hieraus, 
daß der Schall die Möglichkeit gehabt hat, auf anderen gut leitenden Wegen des 
Stahlskelettbaues zu dem Zimmer 2a zu gelangen; außerdem ist das Zimmer 3a durch 
Einbringen eines schallabsorbierenden Teppichs stark schallschluckend geworden. Es 
ist noch die Abnahme des Körperschalles in den Wänden aufgetragen und außerdem 
gestrichelt angedeutet, wie gering er hätte sein müssen, wenn man statt eines Stahl- 
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Fig. 25. Geräuschbildung bei Schienenfahrzeugen. 


Fenster, Türen 
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skelettbaues einen Ziegelbau verwendet hätte. Man sieht, daß die Wände den Schall 
gut leiten und dann in die Räume abstrahlen. Beim Raum 3a tritt durch Einbringen 
von Schallschluckstoffen eine Schallminderung auf. Für die Schallausbreitung im Freien 
besteht eine bestimmte gesetzmäßige Abnahme, und man kann für jede Entfernung 7 


Fig. 26. Auspuffgeräusch eines 3-Takt-Motors. Oszillogramm und Analyse. 
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angeben, daß die Sehallstärke einer Schallquelle der Schalleistung N4 im Abstande r 
2 N : z P 
in .erg/em? sec ist: n und die Lautstärke in phon: Z,=101g Da 20lgr+ 75. 
In geschlossenen Räumen findet man, daß die Lautstärke durch die Absorption A in 
dem Raum erheblich beeinflußt werden kann. Die Absorption A berechnet sich aus der 


Summe der einzelnen Wandteile X, mit den Schallsehluekzahlen æn. Im geschlossenen 


U.51. 
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die Lautstärke in phon: L4 = 101g Na—10lg A +92. Für poröse Stoffe ergibt sich 
(Fig. 23) im allgemeinen eine Zunahme der Schallschluckzahlen mit der Frequenz, während 
bei mitschwingenden Bekleidungen gerade ein umgekehrter Verlauf erhalten wird. Die 
Lage des Maximums der Absorption hängt von dem Abstande von der Wand und dem 
Gewicht der Wandbekleidung ab (18). Dabei ist es zweckmäßig, Schwingungen in dem 
abgeschlossenen Luftvolumen durch poröse Stoffe, wie Glas- oder Schlackenwolle, zu 
dämpfen. Durch Kombination beider Arten von Auskleidungen kann man für jeden Raum 
eine gewünschte Absorption herstellen. Die porösen Stoffe schlucken besonders die hohen 
Frequenzen fort. Die Sprachformanten, welche für die Verständlichkeit der Sprache 
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Fig. 27. Dröhnschwingungen in einem Omnibus mit 4-Zylindermotor. 
Nr. Drehzahl Schallfrequenz Nr. Drehzahl Schallfrequenz 
1 685 U/min 20 Hz 3 830 U/min 25 Hz 
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besonders wertvoll sind, werden also vorzugsweise vermindert. Aus dem Grunde ist es 
vorteilhaft, in der Nähe der Schallquelle in einem Konzert- oder Lichtspielsaal und in 
einem Vortragssaal, also in der Nähe des Redners, schallharte Wände anzuordnen, und 
nicht Vorhänge mit tiefen Falten aufzuhängen. Schönheit des Aufbaus im Saal ist sonst 
erkauft worden auf Kosten der Verständlichkeit des Redners, der sich noch dazu un- 
nötig anstrengen muß. 

Schalldurchgang durch Luftspalte. Die wirksame Schalldämpfung einer 
Wand kann durch Undichtigkeiten in der Wand sehr stark herabgesetzt werden, z.B. 
durch Luftspalte, wie sie in den Türen, Fenstern und auch durch Risse in den Wänden 
auftreten (Fig. 24). Nach Untersuchungen von WINTERGERST ist die wirksame Loch- 
fläche, insbesondere für tiefe Frequenzen, noch wesentlich größer als die wirkliche (19). 
Es werden durch derartige Luftspalte bevorzugt die tiefen Frequenzen übertragen. 
Bringt man in eine Wand Schlitze von 1 mm Breite in Abständen von je 5 em und 
Längen von etwa 10 cm ein, so ist eine derartige Wand für Schall praktisch voll- 
kommen durchlässig. 

Die schwächsten Stellen für die Schalldämpfung von Bauteilen sind die, wo der- 
artige Spalte auftreten, also Türen und Fenster. Benutzt man Doppelfenster, so sollte 
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man für jedes Fenster einen besonderen Rahmen in das Mauerwerk einsetzen. Der 
Abstand zwischen den Fenstern soll 8 bis 10 cm betragen. Vorteilhaft ist es, möglichst 
dickes Spiegelglas zu benutzen und den Rahmen oder die Glasscheibe mit Moosgummi- 
streifen (nicht Filz) abzudichten. Bei der Ausbildung der Türen muß man ebenfalls 
dafür sorgen, daß ringsherum eine vollkommene Abdichtung erzielt wird. Diese erreicht 
man auch durch in U-Schienen gelegte Moosgummistreifen, die sich auf ihrer ganzen 
Länge satt gegen die Tür anpressen. Zweckmäßig ist es, diese Dichtung noch ein 
zweites Mal zu wiederholen und zwischen den Dichtungsflächen einen möglichst langen 
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Fig. 28. Dröhnschwingungen im Wageninnern einer Limousine an verschiedenen Plätzen und bei verschiedenen 
Fahrtgeschwindigkeiten. 


und schmalen Luftspalt einzuschalten. Die Dämmwirkung der Türen beruht in der 
Hauptsache auch auf ihrem Gewicht. Aus dem Grunde ist es auch vorteilhaft, schwere 
Türen zu benutzen. Durch geeigneten Aufbau kann man ähnlich wie bei den Wänden 
an Gewicht sparen. 

Lärmminderung bei Fahrzeugen. Die Aufgaben, die bei der Lärmminderung 
in Fahrzeugen vorliegen, decken sich zunächst einmal mit denen, die wir in Bauten 
hatten. Darüber hinaus kommen noch eine Reihe anderer Gesichtspunkte in Frage. 
Die Geräusehbildung bei Maschinenfahrzeugen ist schematisch in Fig. 25 dargestellt. 
Man hat hier eine ganze Reihe Schallquellen, die entweder ihren Schall an die Luft 
abgeben oder Körperschall hervorrufen, der dann wieder von strahlenden Flächen 
als Luftschall abgegeben wird. Wir müssen auch hier jeden Schutz gegen Luft- und 
auch gegen Körperschall anwenden, wie beim Hochbau. Auf Einzelheiten kann nicht 
eingegangen werden. Ähnlich gelagert sind die Geräusche bei den Automobilen. Nur 
ist hier eine Geräuschauslösung durch das Abwälzen der Räder sehr viel geringer 
als bei Schienenfahrzeugen. Die Hauptgeräuschquelle ist der Motor. Wie man z.B. 
bei einem 2-Takt-Motor das Auspulfgeräusch durch einen Schalldämpfer herabmindern 
kann, zeigt nach Kamm und HOFFMEISTER Fig. 26 (20). Man sieht das Oszillogramm des 
Schalldruckverlaufes und außerdem noch die Analysen, in denen die Ordnungszahlen 

I* 
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der Teiltöne angegeben sind. Der ungedämpfte Schall ist mit einer 10mal ver- 
kleinerten Amplitude aufgezeichnet. Man sieht, daß bei einem guten Schalldämpfer 
hauptsächlich nur ganz tiefe Frequenzen, die an der unteren Grenze des Hörbereiches 
liegen, übrig bleiben. Diese tiefen Frequenzen können jedoch in Verbindung mit den 
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"ig. 31. Schallspektren dieser Maschinen, mit und ohne Schilde. 
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9. Geräuschbildung bei elektrischen Maschinen. 


Fig. 30. Schallfelder um Gleichstrommaschinen, mit und ohne 
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Wandschwingungen zu sog. Dröhnschwingungen Veranlassung geben, Derartige Dröhn- 
sehwingungen von 20 bis 48 Hz können sich im Innern eines Omnibus mit 4-Zylinder- 
motor auswirken (Fig. 27). Ein 4-Zylindermotor hat überhaupt sehr viele unausge- 
glichene Massenkräfte. Durch sie wird der Rahmen weitgehend verformt. Die Rahmen- 
schwingungen werden dann auf den Aufbau übertragen, und man erhält in einer 
sewöhnlichen Limousine bei bestimmten Fahrtgesehwindigkeiten sehr starke Dröhn- 
schwingungen, wie sie für verschiedene Plätze a bis d im Wagen Fig. 28 zeigt. Die Über- 
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tragung der Motorschwingungen auf den Rahmen läßt sich durch eine elastische Gummi- 
lagerung weitgehend vermindern. Aufhängungen mit Stahlfedern oder Gummipuffer 
sind überhaupt zur Minderung des Körperschalles sehr gut geeignet. Bei richtiger 
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Bemessung kann man mit ihnen Herabsetzungen der Schallenergie von über 30 db 
erreichen, d.h. es wird weniger als ein Promille der Anfangsenergie weitergeleitet. 

Günstig ist es, wenn die Wandflächen der Fahrzeuge nicht gleichzeitig tragende 
Teile sind, weil sie sonst schwingen und strahlen können. Zweckmäßig ist es für die 
Wandflächen, ein weitmaschiges Rohrgerippe zu benutzen und dies mit Blech zu ver- 
kleiden. Eine weitere Herabsetzung der Dröhnschwingungen erreicht man durch eine 
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Versteifung der Bleche durch geeignete Formgebung. Man kann die Blechschwingungen 
durch Überzüge, die aufgeklebt oder aufvulkanisiert werden, dämpfen. 
Lärmminderung bei 
Maschinen. Die Maßnahmen, 
die man hier treffen muß, sind | Suek iian O 


s 


db 6 
ST 4 
«al ; inon RE | 
O — — Ammann 
P f 
30) ; 
= Ein Aus 
ungedämpft 
7 i er | 
50 700 200 400 800 71600 3200 6400 72800Hz (] 005 01 015 025 
ungedä, 
Gatos Schall- 
druck e_m e 


g 
Ein Aus 
50 700 200 400 800 1600 3200 6400 12800 HZ gedämpft 
gedämpft 
Fig. 33. Schallspektren von Hochspannungs- Fig. 34. Schalloszillogramme eines gedämpften 
schaltern beim Ein- und Ausschalten bei und ungedämpften Lichtschalters. 


ungedämpftem und gedüämpftem Auslaß. 


je nach der Bauart der Maschinen anders. Man kann nur allgemein sagen, daß man 
immer das Entstehen von Schwingungen zu verhindern suchen muß. Harte Stöße 
sind zu vermeiden. Vor allem muß man dafür sorgen, daß das entstehende 
Geräusch nicht starke Tonanteile 

besitzt, weil diese Töne, wie schon 1 3 


db 
20 


0 — 
Í 


tassssssoesisosdlilili Antai 


sn ale TETU LITTEL 


4 200 400 1000 2000 500042 40 Bg 200 400 1000 2000 5000 Hz 


Fig. 35. Oktavschallspektren von gedämpf- Fig. 36. Tonfrequenzspektren von gedämpften (2:4) und un- 
ten und ungedämpften Lichtschaltern in gedämpften (1:3) Lichtschaltern, montiert, Luftschall (1:2) und 
Luft und montiert, Körperschall (3:4). , 


erwähnt, wesentlich lästiger fallen als ein gleichförmiges Geräusch. Es sollen haupt- 
sächlich elektrische Maschinen und Geräusche behandelt werden. Fig. 29 zeigt die Ge- 
räuschbildung bei elektrischen Maschinen. Wir haben hier in der Hauptsache bei der 
Umsetzung der mechanischen in elektromagnetische Energie magnetische, mechanischeund 
aërodynamische Kräfte als wirksam zu betrachten (21). Man sieht, wie diese auch über 
den Körperschall als Luftschall in den Raum eintreten und dann dem Beobachter zu Ohren 
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kommen. Auf die von dem Beobachter wahrgenommene Lautstärke ist also auch der 
Raum von Einfluß. Die gekachelten Räume von Zentralen wirken wie Hallräume, 
also akustisch ungünstig. Zur Festlegung der einzelnen Geräuschanteile wird zunächst 
ein Schallfeld der Maschinen aufgenommen. 

Fig. 30 zeigt ein solches für zwei Gleichstrom- 

maschinen bei verschiedener Drehzahl mit und AN N 

ohne Maschinenschilde Man sieht, daß die nn I 
obere Maschine wesentlich stärkeren Schall 

abstrahlt. Die Ausbildung von vorspringenden 

Lautstärkezungen deutet darauf hin, daß wir es 

hier mit Tönen zu tun haben. Diese Töne 

entstehen im vorliegenden Falle dadurch, daß n N 

der Läufer mit seinen Wicklungen und Luft- 2 500 goo 1500 2000 0 h 
schlitzen wie ein Fliehkraftlüfter wirkt und 

den aus ihm austretenden Luftstrom gegen die | 
in den Polen eingesetzten Kompensationsstäbe 
schleudert. Es entsteht damit eine Art Sirenenton, W : 
dessen Frequenz durch die sekundliche Drehzahl 20 500 mM 00 2000 2500 HZ 
und die Zahl der Luftschlitze im Läufer gegeben 
ist. Die in der Nähe beider Maschinen aufge- 
nommenen Schallspektren zeigen diesen Nuten- 
ton von 2000 Hz in beiden Fällen (Fig. 51); wenn 
das Schild fehlt, natürlich viel ausgeprägter. 
Im allgemeinen wird man bei der Geräusch- 
minderungso vorgehen, daß man die am meisten Fig. 37. Schrauben-Lüfter, Schallspektren. 
hervortretenden Frequenzanteile herabsetzt. 

Man sieht, daß dies hier durch das Schild schon weitgehend erreicht ist. Aus dem Auf- 
bau der Maschine kann man im allgemeinen die Ursache der einzelnen Frequenzen 
bestimmen (21). Die sog. Nutenfrequenz kann aber auch dadurch entstehen, daß 
die durch den Polwechsel hervorgerufene Um- œ 
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zurückzuführen ist, kann man im allgemeinen g| Caa es 
sehr leicht dadurch feststellen, daß man eine Er i 
Maschine erregt laufen läßt und dann die Span- „I | y [| | 
nung wegnimmt. Bleibt der Ton bestehen, so |] PAA N 
handeltessichum einLuftgeräusch ; verschwindet „—— | A rückwärts 
der Ton sofort, so liegt ein ausgesprochenes Fa T | | | 
magnetisches Geräusch vor. Ze || | al 

Schaltgeräte. Beiden Schaltgerätenhaben T | | | 

Ben ei 


wir im allgemeinen eine Geräuschentstehung „I s / | 

durch Anschlagen der Konstruktionsteile und % VAIER | | 
durch ausströmende Preßluft. Das Geräusch bleibt 40 nee 

hier nur kurze Zeit bestehen. Man kann also E 120120077 
nicht wie bei den elektrischen Maschinen mit der Fig.38. Lautstärkenanstieg bei verschiedenen 
langsam arbeitenden Suchtonanalyse arbeiten, Mitine 

sondern muß andere Verfahren anwenden. Fig. 32 zeigt den Verlauf des Schalldruckes 
beim Auslösen eines Expansionsschalters. (Die ausgezogene Kurve zeigt die Bewegung 
des Schaltstittes an) (22). Außerdem ist noch eine Zerlegung dieses Schalldruckes 
vorgenommen durch Aufnahme der Öszillogramme in den einzelnen Oktaven. Man 
sieht, daß hier die Luftgeräusche bei weitem überwiegen und in dem Frequenzbereich 
von 1000 bis 3000 Hz der größte Geräuschanteil enthalten ist. Die Schalter werden 
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häufig auch mit einem Druckluftzylinder eingelegt. Es macht sich jetzt das Ein- 
strömen der Druckluft in diesen Zylinder bemerkbar. In Fig. 33 sieht man die Schall- 
spektren, d.h. die in den einzelnen Oktaven vorhandenen Lautstärken für die ein- 
zelnen Vorgänge der Schaltung, aufgetragen. Durch Maßnahmen beim Antrieb kann 
man die Lautstärke des Auslaßventils wesentlich herabsetzen, und man sieht, daß sie 
die für die Schaltung unvermeidlichen Geräusche beim Ein- und Auslegen des Kon- 
taktstiftes nicht mehr übertrifft. Man hat das Geräusch um rund 10 db herabgesetzt 
und damit für die Empfindung auf die Hälfte. Daß die Dämpfung des Antriebs sich 
auch bei mittleren Schaltern hinsichtlich der Geräuschbildung günstig auswirkt, zeigen 
Schalter und Schützen z. B. für Fahrstuhlbetrieb, die man beim Ein- und Ausschalten 
kaum hört, während die ältere Ausführungsart sich sehr bemerkbar macht. Auch die 
kleinen Lichtschalter kann man dämpfen. Zunächst zeigt das Schalloszillogramm 
Fig. 34 den Verlauf des Schalldruckes beim Ein- und Ausschalten, und zwar beim 
ungedämpften und beim gedämpften Schalter (Fig. 35). Die Oktavenanalyse läßt 
erkennen, daß der ungedämpfte 
Schalter über 10 phon lauter ist 
als der gedämpfte. Als Ordinate 
ist hier ein rein logarithmischer 
Maßstab des Schalldruckes ge- 
wählt und deshalb die Bezeich- 


\ Fol F a nd hingeschrieben worden. 


—o —> Man sieht aus dem Verlaufe der 
ee Me Kurven, daß es hier sogar noch ge- 

lingt, zwischen dem Ein- und Aus- 
\ \ f G 5 à schaltvorgang zu unterscheiden. 


Man sieht auch, wie durch die 
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É 4 le > J Montage des Schalters die Laut- 
stärke größer geworden ist, d.h. 


Fig. 39. Maßnahmen zur Schallminderung in Lüftungsanlagen. es wird von dem im Schalter er- 

zeugten Körperschall ein guter 
Teil von der benachbarten Wand mit abgestrahlt. Das Tonfrequenzspektrometer liefert 
auch hier eine noch bessere Analyse als das Oktavsieb. Bei den ungedämpften Licht- 
schaltern (Fig. 36, 1. u. 3) treten die hohen Frequenzen sowohl im Luftschall als auch 
im Körperschall wesentlich stärker hervor als bei den gedämpften (2 u. 4). Bei letzteren 
hat man nur einen mittleren gleichmäßigen Bereich, der sich nieht unangenehm 
bemerkbar macht. 

Lüftungsanlagen. Als weiteres Beispiel für die Lärmminderung mögen noch 
einige Ausführungen über Lüftungsanlagen angeschlossen werden. Wegen ihres guten 
Wirkungsgrades benutzen wir sehr viel Schraubenlüfter. Diese stellen meist eine 
8-flügelige Luftschraube dar. Sie können, wie auch die Luftschraube von Flugzeugen, 
einen sehr ausgeprägten Klang liefern. Fig. 37 zeigt eine Reihe derartiger Spektren. 
Oben ist zu erkennen, daß zu dem Grundton 400 Hz noch die Obertöne 800, 1200 
und 1600 Hz auftreten. Nähert man diesem Propeller ein Metallnetz, wie es seitens 
der Gewerbepolizei für den Schutz vorgeschrieben ist, dann sieht man aus dem darunter- 
liegenden Spektrum, wie der Klang sich verändert und die Obertöne wesentlich stärker 
hervortreten. Das darunterliegende Bild zeigt jetzt für einen langsam laufenden Lüfter 
die dichtere Folge der einzelnen Teiltöne. Das unterste Bild stellt für einen Lüfter von 
1,60 m Durchmesser die Auflösung der einzelnen Teiltöne durch die infolge der großen 
geförderten Luftmenge geänderte Wirbelablösung dar. 

Wir haben bei einer großen Zahl von Lüftern die Zunahme der Lautstärke mit 
der Drehgeschwindigkeit untersucht und festgestellt, daß diese direkt proportional dem 
Logarithmus der Umfangsgeschwindigkeit anwächst. Es ergibt sich, daß der Sehalldruck 
ungefähr mit der 7. Potenz der Umfangsgeschwindigkeit ansteigt (23). Fig. 38 zeigt den 
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Anstieg der Lautstärke für eine Reihe von Lüftern, wie sie handelsüblich sind. Der Anstieg 
der Lautstärke mit der Umfangsgeschwindigkeit ist aber nicht allein für den Schrauben- 
lüfter charakteristisch, sondern auch für den sog. Fliehkraftlüfter. Man sieht, daß die 
Flügelzahl und der Durchmesser für den Lautstärkenanstieg praktisch ohne Bedeutung 
sind. Die Lautstärke wird natürlich von dem Abstand anderer Konstruktionsteile vom 
Lüfter beeinflußt. Aber auch für einen von der General Electrie Company gebauten 
sog. geräuschlosen Lüfter für Klimaanlagen hat man den gleichen Anstieg der Lautstärke 
mit der Umfangsgeschwindigkeit (24). Man ersieht hieraus, daß man für geräuschlose 
Lüftungsanlagen solche Lüfter verwenden muß, die die erforderliche Luftimenge mit der 
geringsten Umfangsgeschwindigkeit liefern. Dies wird aus wirtschaftlichen Gründen 
nieht immer durchzuführen sein. Dann kann man aber die entstehenden Geräusche 
in der Zuleitung vom Lüfter zu dem zu belüftenden Raume durch Maßnahmen, die 
in Fig. 39 angedeutet sind, erheblich herabsetzen. Man läßt hier einmal die Luft 
zwischen dicht nebeneinander parallel liegenden Absorptionsplatten hindurchstreichen 
und erreicht so eine Herabsetzung der Te ER or 
Lautstärke vom Lüfter bis zur Aus- EN / ee, 
trittsöffnung bis zu 60 oder 70 phon. - 
Den Klang des Lüfters kann man da- 
durch sehr gut beseitigen, daß man 
Querschnittserweiterungen bestimmter 
Länge l einbaut. Vielfach werden 
auch Wändeaus Absorptionsstoff schräg 
in den Luftkanal hineingestellt. Diese 
bieten aber der Luft einen größeren 
Widerstand und sind nieht so wirk- 


sam wie die geeignete Auskleidung = 
des gesamten Kanals auf größte ERER 
Länge. In ganz besonders schwierigen VA 


nf T auch die Luft durch 
Fällen wird man & Abstrahlung tiefer Frequenzen Abstrahlung hoher Frequenzen 


ai okleidete äle mehr- „, 
derartig ausgekleidete Kanë e Fig. 40. Maßnahmen zur Verringerung der Abstrahlung von 
mals umlenken. Der Zweck dieser Maß- Abhıfttürmen starker Schallquellen. 


nahmen ist immer der, die in der Luft 
vorhandenen Wirbel möglichst zu glätten und dafür zu sorgen, daß die in ihnen enthaltene 
Schallenergie an eine absorbierende Fläche abgegeben wird (23). Zum Schluß sei noch auf 
die Konstruktion von Ablufttürmen für starke Lärmquellen, wie sie z.B. Motorprüfstände 
darstellen, hingewiesen. In Fig. 40 sieht man zunächst, wie der verhältnismäßig kurze und 
weite Turm Schall unter einem großen Raumwinkel austreten läßt, auch läßt die vielfach 
unzureichende Wandstärke der Türme Schall nach außen kommen. Außerdem ist noch zu 
berücksichtigen, daß bei dem großen Durchmesser der Ausgangsöffnung die in einem 
Motorgeräusch vorhandenen tiefen Komponenten noch sehr gut abgestrablt werden. Bei 
dem vorgeschlagenen Aufbau rechts verkleinert man die einzelnen Austrittsöffnungen 
für die Luft und schaltet jetzt eine entsprechende Zahl Öffnungen parallel, um die benötigte 
Luftmenge hindurchlassen zu können. Man sieht, daß hier der Schall nur unter wesentlich 
kleinerem Öffnungswinkel abgestrahlt wird Die Kleinheit jeder Öffnung unterbindet 
die Abstrahlung tiefer Frequenzen wirksam. Diese Schwingungen bleiben in dem Raum und 
werden jetzt durch schwingungsfähige Absorptionsstoffe an den Wänden vernichtet. Bei 
der stark gerichteten Abstrahlung der hohen Frequenzen ist also damit zu rechnen, daß 
die Schallrückkehr bei Temperaturschiehtung der Luft nur sehr gering sein kann, während 
bei der gewöhnlichen Bauart die tiefen Frequenzen gut abgestrahlt werden und durch 
die Schallrückkehr weite Umkreise um die Ablufttürme mit Störschall verseuchen. 
Aus den gemachten Ausführungen dürfte zu ersehen sein, daß man bei Berück- 
sichtigung aller in Frage kommenden Faktoren auf dem Gebiete der Lärmminderung 
viel erreichen kann. 
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Kleine Mitteilungen. 
Die Messung von Rotationsbesehleunigungen, 
Von H. Bock in Hamburg. 


Oft müssen in der Technik Rotationsbeschleunigungen gemessen werden, ins- 
besondere bei Flugzeugen und im Schiffbau. Hier handelt es sich um die Beobach- 
tung der Drehbewegungen, die etwa ein Schiff im Seegang um seine Längsachse 
ausführt. Von den dabei angewendeten Verfahren wird das im folgenden kurz 
beschriebene! physikalisch beachtenswert sein. 

Man befestigt in der Rotationsebene ein in sich zurückkehrendes, beliebig ge- 
formtes und mit einer Flüssigkeit gefülltes Rohr, und zwar in beliebiger Lage zum 
Drehpunkt O der Ebene (Fig. 1); sein lichter Querschnitt sei f. An irgendeiner Stelle 
sei das Rohr geschlossen, und die Unterbrechungsstelle werde durch ein Differential- 
manometer M überbrückt. 

Bei der Drehbewegung treten nun an irgendeinem Flüssigkeitselement von der 
Masse dm = y/g -f -dl außer der Schwerebeschleunigung g die Zentripetalbeschleunigung 
9°.r und die Tangentialbeschleunigung @-r auf, worin p den Drehwinkel des Systems 
bedeutet. Daher bilden die Massenkräfte je Masseneinheit in der ganzen Drehebene 
ein Vektorfeld mit der Horizontalkomponente: 

P=o:-r cos g+o-r sin g 
oder P=9°.2+9%-y, 
und weiter mit der Vertikalkomponente: 

Q=9%-r sin p —ğ-r cos p —g 
oder Q=9-y—9-%x—9. 

Die gesamte Massenkraft, welche die Flüssigkeitssäule in dem Rohre gegen den 
Zeigersinn zu verschieben trachtet, ist somit gegeben durch das längs der Rohr- 
mittellinie erstreckte Linienintegral (vgl. Fig. 2): 


p-I=ylg-f-$(P cos «+Q sin Jdl=y/g-f-$(P-dc+Q-dy), (8) 
worin p die Druckkraft je Flächeneinheit an der Unterbrechungsstelle ist, die vom 
Manometer gemessen wird. 


(1) 


(2) 


á 


1 Vgl. VON DEN STEINEN in Werft, Reederei, Hafen vom 1. Juli 1937. 
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Nach Sroxes kann man für (3) schreiben: 


nr MOR 6 
Das Doppelintegral ist über die ganze, vom Rohr umschlossene Fläche F zu 
erstrecken; der Klammerausdruck ist der curl des Vektorfeldes. Setzt man P und 
Q aus (1) und (2) ein, so ergibt sich: 
p= 2 yig- F ġğ. (5) 
Die Schwere- und die Zentripetalkomponente des Vektorfeldes liefern natürlich 
keinen Anteil zum Linienintegral, weil sie von einem Potential ableitbar sind. 


Fig. 1. Vorrichtung zur Messung von nie een der Masscnkritte. 
Rotationsbeschleunigungen. 


Gl. (5) gestattet, das Differentialmanometer nach Drehbeschleunigungen zu eichen; 
damit ist die Aufgabe gelöst. Störende Widerstände im Rohre treten nicht auf, weil 
die Wassersäule ruht. 

Zahlenbeispiel. Das Schiff schwinge mit 10 sec Periodendauer und 15° 


Maximalauslenkung. Dann beträgt die maximale Rotationsbeschleunigung œ unter 


N: A DA 2a )\2 
Voraussetzung sinusförmigen Verlaufes: |= 15- ET -( ig) — 0,1035 sec. Um- 


schlingt das wassergefüllte Rohr die Hauptspantfläche von vielleicht 12 m? zweimal, 
so tritt an der Verschlußstelle die Druckdifferenz auf: p<2-2:-1000/9,81-12-0,1035 
—505 kg- m? = 0,0505 at= 0,505 m WS. 

Das Verfahren ist somit recht empfindlich. 


Versuche mit Atemfiltern. 
Von Dr. Wilhelm Flörke in Gießen. 


1. Atemwiderstandsmessungen. Der Filtereinsatz der Gasmaske setzt natur- 
gemäß dem Durchgange der Atemluft einen gewissen Widerstand entgegen, den der 
Benutzer der Maske überwinden muß. Die Größe dieses Widerstandes ist einerseits vom 
Bau des Filters, anderseits von der in der Zeiteinheit durchstreichenden Luftmenge ab- 
hängig. In technischen Prüfgeräten wird dieser Atemwiderstand gemessen, indem man 
durch das betreffende Filter einen konstanten Luftstrom von 30 1/Min hindurchsaugt 
und die Druckdifferenz bestimmt. Die Herstellung dieses konstanten Luftstroms er- 
fordert eine umständliche und kostspielige Anordnung. Mit ganz einfachen Mitteln 
aber kann man den Atemwiderstand finden, wenn man die Druckdifferenz einfach 
beim Beatmen des Filters mißt. Allerdings darf man dabei nicht einfach so ver- 
fahren, daß man in den Mundteil des Filters ein T-Rohr mittels Stopfens einsetzt und 
durch dieses T-Stück atmet, da bei den üblichen Weiten eines solchen T-Rohres sein 
eigener Atemwiderstand bereits die Größenordnung des Widerstandes erreicht, den 
ein normales Filter aufweist. Dadurch entsteht aber ein so großer Fehler, daß die 
Messungen in keiner Weise mit den technischen Werten übereinstimmen. Es soll im 
folgenden ein Verfahren beschrieben werden, das gute Werte mit allereinfachsten 
Mitteln zu erlangen gestattet. 
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Man richtet sich ein Zwischenstück her (siehe die Figur), das zwischen Anschluß- 
stück der Maske und Atemfilter eingeschaltet wird. Den Gewindeteil A, der in die 
Maske eingeschraubt wird, sägt man sich mit der Laubsäge von einem ausgebrauchten 
Atemfilter ab, das man sich heute wohl überall leicht beschaffen kann. Den Gewinde- 
teil B, der den Filtereinsatz aufnimmt, stellt man sich aus einem der üblichen Filter- 
Verschlußderkel her, dessen Boden man bis auf einen schmalen Rand durch Aus- 
stemmen und Ausfeilen entfernt. Dieser schmale Rand dient als Sitz für einen 
Diehtungsring, den man sich aus einer Gummiplatte (alter Fahrradschlauch, Fahr- 
radflickplatte) entsprechend zurechtschneidet. Die beiden Gewindeteile verbindet man 
durch ein Rohrstück, das man sich aus Zink- oder Messingblech zurechtbiegt und 
zusammenlötet. Über einer seitlichen Bohrung dieses Rohrstückes lötet man eine 
Schlauchtülle C (etwa von einem alten Gashahn) fest. Wem diese Lötarbeit zu schwierig 
erscheint, kann auch eines der in das Anschlußstück der Maske einschraubbaren 

Schnüffelventile verwenden, wie sie von den Gasspürern 

A gebraucht werden. An Stelle des Ventils wird dann eine 

c Schlauchtülle eingesetzt. 

Als Manometer verwendet man ein Wassermanometer 

aus Kapillarrohr, auf dessen einem Schenkel ein weites Glas- 

B rohr aufgesetzt ist. In dem Kapillarrohr schwingt der Flüssig- 

keitsspiegel nicht hin und her, sondern erreicht bei jedem 

Zwischenstück zwischen An- Atemzug seine Ruhelage aperiodisch. In dem weiten Schenkel 

a und des Manometers hebt und senkt sich bei den in Frage 

kommenden Druckunterschieden der Flüssigkeitsspiegel um so 

kleine Beträge, daß sie vernachlässigt werden können und nur im Kapillarschenkel 
abgelesen zu werden brauchen. 

Das Zwischenstück wird in die S-Maske eingeschraubt und die Schlauchtülle mit 
dem Manometer verbunden. Nach Aufsetzen der Maske werden die zu untersuchenden 
Filtereinsätze nacheinander eingeschraubt und die Druckdifferenzen bei ruhigem Atem 
des Maskenträgers von einer zweiten Person abgelesen. Die Druckdifferenz wird 
gemessen zwischen dem Stande des Manometers bei ruhender Atmung und dem Stande 
während des Einatmens. Bei der Ausatmung zeigt das Manometer den Widerstand 
des Ausatemventils an. Um den Atmenden nicht zu beeinflussen, ist es besser, wenn 
er den Manometerstand nicht selbst abliest. Die Abhängigkeit des Atemwiderstands 
vom Luftbedarf des Maskenträgers ergibt sich, wenn Ablesungen gemacht werden, 
während die Versuchsperson tiefe Kniebeugen ausführt, was bei Verwendung eines 
genügend langen Schlauches keine Schwierigkeiten bereitet. Um Ungleichmäßigkeiten 
in der Atmung auszuschalten, wird jeweils das Mittel aus 10 Ablesungen gebildet. 
Natürlich erhält man bei dem beschriebenen Verfahren keine absoluten Werte, wohl 
aber ermöglicht es eine Vergleichung zwischen verschiedenen Filterarten und liefert 
Werte, die den technischen Normen sehr nahe kommen. 

Beispiele ausgeführter Messungen: 1. Maskenträger im Stehen 
ruhig atmend. 

a) K-Filter (für NH,) 11 11 10 8 8 8 7 7 6 8, Mittel 8,4 mm; 

b) B-Filter (für Saure Gase) 12 13 12 11 12 11 12 12 12 10, Mittel 11,7 mm; 

c) Kolloidfilter (nur für Sehwebstoffe) 23 25 22 22 22 25 21 22 24 27, Mittel 23,3 mm; 

d) S-Filter (für Chemische Kampfstoffe) 37 33 34 35 36 32 31 28 31 35, Mittel 33,2 mm. 
2. Maskenträger tiefe Kniebeugen ausführend. 

e) S-filter (wie bei d) 67 66 51 60 62 70 60 65 62 72, Mittel 63,5 mm. 

Die Versuchsreihe zeigt den geringen Atemwiderstand der Filter, die wie die 
Industriefilter K und B nur für Gase gebaut sind. Diese Filter können deshalb auch 
in Einwegatmung benutzt werden, d. h. die Ausatemluft geht durch das Filter wieder 
ins Freie. Dabei spült sie aus den Filtern, in denen A-Kohle benutzt wird, einen 
Teil der aus der Einatemluft adsorbierten Gasmolekeln wieder hinaus, so daß das 
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Filter eine größere Leistung aufweist als in dem Falle, in dem die ausgeatmete Luft 
durch ein Ausatemventil, wie es die S-Maske besitzt, entweicht. In Filtern, die wie 
das für Ammoniak gebaute K-Filter mit chemischen Absorptionsmitteln arbeiten, be- 
wirkt die durch das Filter strömende Ausatemluft eine Befeuchtung des Absorptions- 
mittels, wodurch eine bessere Wirksamkeit erzielt wird. Benutzt man das K-Filter in 
Zweiwegatmung, so kann man deutlich ein Nachlassen der Schutzwirkung feststellen. 
Verhältnismäßig hoch ist der Widerstand der für Schwebstoffe eingerichteten Filter, 
wie bei dem in der Industrie benutzten Sog. Kolloidfilter. In diesen Filtern muß 
die Luft Fasermassen durchstreichen, in denen sie lange und enge Wege zurücklegt, 
woraus sich der hohe Atemwiderstand erklärt. Das S-Filter, das in kampfstoffbegifteter 
Luft benutzt werden soll, muß gegen die in Betracht kommenden Gase und gegen 
Schwebstoffe Schutz gewähren. Es bat also einen größeren Schutzbereich als die 
Sonderfilter der Industrie, dafür aber auch einen höheren Atemwiderstand, der rund 
die Summe aus den Widerständen des B- und Kolloid-Filters ist. Damit der Masken- 
träger bei Benutzung dieses Filters ungehindert atmen kann, muß es in Zweiweg- 
atımung benutzt werden, d. h. die Maske muß ein Ausatemventil haben. Dieses 
Ausatemventil hat natürlich auch einen Widerstand, der aber bei der S-Maske nur 
etwa 2 bis 3 mm beträgt. 

2, Gummikappe für Atemfilter. Will man Absorptionsversuche mit käuf- 
lichen Atemfiltern ausführen, 5O verschließt man das Filter auf der Mundseite mit 
einem Gummistopfen, durch den ein Glasrohr geht, und zieht auf der anderen Seite 
eine Gummikappe mit Schlauchansatz darüber. Diese Gummikappe stellt man sich 
mit leichter Mühe aus einer Gummiblase geeigneter Größe her. Solche Blasen sind 
im Handel für kleine Hand- und Wasserbälle zu haben. Gegenüber dem Schlauch- 
ansatz schneidet man etwa 1/4 der Blase weg, zieht dann die Blase vom Boden her 
über eine Flasche von entsprechendem Durchmesser, so daß der Rand der Blase glatt 
aufliegt. Dieser Rand wird dann 1 bis 1,5 em breit mit Gummilösung bestrichen 
und umgelegt, damit die Blase beim Überziehen über das Atemfilter nicht einreißt. 
Über den Schlauchansatz, der meist ziemlich englumig ist, schiebt man ein Stückchen 
Gummischlauch und klebt es darauf fest. Die Gummikappe, die man so erhält, ist 
ein wertvolles Hilfsmittel, wenn man zeigen will, daß ein Atemfilter bestimmte Stoffe 
zurückhält. Will man etwa den Nachweis führen, daß das S-Filter Gase und Schweb- 
stoffe zurückhält, so bläst man mit einem kleinen Gummigebläse Luft durch ver- 
dünnte Ammoniaklösung und läßt die so mit NH, beladene Luft durch eine zweite 
Waschflasche streichen, die mit einigen Tropfen Brom beschiekt ist. Diese Wasch- 
flasche ist durch die Gummikappe mit dem Filter verbunden, hinter das wiederum 
eine Waschflasche geschaltet ist. In das Filter treten braune Bromdämpfe ein, die 
mit weißem Ammoniumbromidrauch vermischt sind. In der Waschflasche hinter dem 
S-Filter ist weder Bromdampf noch weißer Rauch sichtbar. Nimmt man statt des 
S-Filters ein B-Filter oder ein Kolloidfilter, so strömt in einem Falle der Rauch, im 
anderen Falle der Bromdampf durch das Filter ungehindert hindurch. 


Für die Praxis. 


Modell einer Zentesimalwaage. Von S. Janß in Wandsbek. Lehrbücher der Physik 
enthalten die Bemerkung, daß eine Zentesimalwaage für Wagenladungen ähnlich wie 
die Dezimalwaage gebaut sei, nur die Verhältnisse der Hebelarme seien andere. Das 
trifft nicht zu. Den Bau der Zentesimalwaage kann man im Unterricht an einem 
Modell folgender Art erläutern: Die Hebel sind aus käuflichen Eichenleisten von 
7-20 mm? Querschnitt hergestellt. Die Brücke B (siehe die Figur) drückt auf die 
beiden Hebel H,; diese übertragen die Bewegung etwa 5-fach (a-fach) vergrößert 
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auf den Hebel H., der sie wiederum etwa 4-fach (b-fach) vergrößert an H, mit dem 
Teilungsverhältnis 1:5 (1:c) weitergibt. Das Produkt a-b-c muß 100 sein. Die Unter- 
stützungs- und Angriffspunkte bestehen aus Nägeln N und Teilen von Strieknadeln 8, 


y fest in einem Teil, um den anderen 
infolge etwas größerer Bohrung 
drehbar. H, und H, sind durch 
kleine über eine Stricknadel ge- 


schobene Schraubösen ö, H, und 
H, durch einen entsprechend ge- 
bogenen Draht d miteinander ver- 
bunden. Die Schale Sch muß sehr 
leicht sein. Die Klötze K,, K, K 
sind durch Schrauben auf dem 


Ag 
17 
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Modell einer Zentesimalwaage. 


Grundbrett befestigt. Die Hebel 
H, werden vorteilhaft durch wei- 
tere Querstücke versteift. Die 
Stützen der Brücke und die Klötze 
K, und K, sind in der Figur zu 


lang gezeichnet, um alle Teile gut hervortreten zu lassen. — Das Modell ergibt natürlich 
nicht genau das Verhältnis 1:100; das läßt sich nur mit Schneiden und Pfannen der 
technischen Waagen mit Sicherheit erreichen; aber der Bau dürfte auf diese Weise 
deutlich werden. Ich habe bei der Befestigung der Schale Sch leicht „korrigiert“. 

Nach Erläuterung am Modell wird es dem Schüler keine Schwierigkeit machen, 
gelegentlich einer Überholung einer technischen Waage die einzelnen, wenn auch 


anders geformten Hebel zu finden. 


Die Hebel H, befinden sich in einer Grube, die 


oben durch B abgeschlossen wird; H, führt aus dieser Grube in das Haus, in dem 


sich X, und H, befinden. 


Im allgemeinen ist H, parallel B, und die Schale Sch 


fehlt; dafür sind Gewichte auf H, verschiebbar (oder es wird das Gewicht des Wagens 
mittels Feder automatisch durch einen Zeiger vor einer geteilten Kreisscheibe angezeigt). 


Neu erschienene Bücher und Schriften. 


Leitfaden der Physik. Von Lormar WEiNHOLD. 
23., neu bearbeitete Auflage, IV und 117 Seiten. 
Leipzig: J. A. Barth 1937. Preis kart. RM 3,50. 


ADOLF WEINHOLD verfaßt worden; 22 Auflagen 
sind nur zum Gebrauche beim Unterricht an der 
Staatlichen Akademie für Technik (der früheren 
höheren Gewerbeschule) zu Chemnitz als Manu- 
skript gedruckt worden. Die vorliegende 23. Auf- 
lage ist die erste, die auch im Buchhandel erscheint. 
Das Buch hat sich also sehr lange Zeit hindurch in 
Chemnitz bewährt. Es ist aber stark auf die be- 
sondere Lehrart des Verfassers zugeschnitten und 
erfüllt den Außenstehenden in mancherlei Hinsicht 
zunächst mit gemischten Gefühlen. Die kurze, 
knappe Ausdrucksweise (Telegrammstil) ist für 
den kurzen Leitfaden sehr begrüßenswert. Diesen 
Stil entspricht es auch, daß das Buch aus einer 
Folge von Begriffserklärungen und von Angaben 
über Gesetze und Zahlenwerte besteht. Aber diese 


Angaben sind überaus verschieden an Umfang. 


Z. B. wird die Beziehung zwischen Kraft, Masse 
und Beschleunigung in dreifacher Form aus- 
gesprochen („bei gleichen Massen sind die Be- 
schleunigungen den Kräften proportional‘ usw.; 


vermutlich bezieht sich das auf die verschiedenen 
Experimente des Verfassers im Unterricht); auch 


| die Lagen von Gegenstand und Bild beim Hohl- 
Die erste Auflage des Buches ist 1869 von | 


spiegel werden z. B. ausführlich diskutiert. Dem- 
gegenüber findet man (gewissermaßen als Über- 
schriften) ohne jede weitere (vorhergehende oder 
nachfolgende) Erläuterung etwa Angaben wie: 
„Interferenz des Schalles“ (S. 88), „Schlieren- 
apparat. Refraktometer“ (S. 101), „Zerlegung des 
N-Atoms (RUTHERFORD)“‘, „BoHrs Theorie des 
Atombaues“ (S. 111) u.ä. Soll der Schüler gerade 
hier das Fehlende nach dem im Unterrichte Ge- 
hörten aus dem Gedächtnis ergänzen ? 

Formeln werden nur in fertiger Gestalt an- 
gegeben, nicht hergeleitet, z. B. Trägheitsmomente 
für verschiedene Körper, Pendelformel, Stoß- 
formel, Tuomsonsche Schwingungsformel, WHEAT- 
STONEsche Brücke usw.; doch wird an Mathematik 
auch der Begriff des Differentialquotienten (beim 
Induktionsgesetz) vorausgesetzt. Störend wirkt es, 
daß sowohl das, was die Physiker sonst einen ‚‚star- 
ren Körper“, als auch das, was sie einen „festen 
Körper“ nennen, hier als „starrer Körper“ be- 
zeichnet wird. Auch sonst wäre manches zu be- 
merken. Z.B. heißt es (S. 14), die freie Kreis- 


und chemischen Unterricht. 
1938. Heft 1. 


bewegung „ergibt sich aus einer Tangentialkraft 
(Beharrungsvermögen) und einer nach dem Kreis- 
mittelpunkte gerichteten Kraft (Zentripetal- 
„Kraft: Ursache einer Änderung des Bewegungs- 
zustandes eines Körpers.“ 

Die Bebilderung des Buches ist, offenbar ab- 


ed nehme man die Erklärung (8.6): | rsen 
kra m ' | schahs Kei Ka’us, der Königin von Saba zu König 
| Salomon, des Dädalos und Ikaros und vieler 


sichtlich, sehr knapp: sie besteht aus 2 Schalt- 


skizzen, 6 Diagrammen und einer schematischen 
Darstellung des Spektrums. Daß weder ein In- 
haltsverzeichnis noch ein Register vorhanden ist, 
erschwert das Aufsuchen eines Gegenstandes. 


E. Lamla. 


Vom Zaubervogel zum Zeppelin. Eine Ge- 
schichte der Luftfahrt und des Fluggedankens. 
Von Herz Lunpeere. 304 Seiten, 87 Abbil- 
dungen. Berlin: Kurt Wolff 1936. Preis geb. 
RM 5,80. i 

Der Titel des Buches läßt zunächst eme dem 
„Knabenalter angepaßte“‘ Darstellung vermuten. 
Dieses Mißverständnis wird aber bereits nach 
flüchtigem Durchblättern offenbar, wenn man am 
Ende der Schrift eine sehr reichhaltige Aufstellung 
von mehr als 400 Quellen findet, die der Verfasser 
in seiner Darstellung verarbeitet hat. Uber den 
Zweck des Buches möge der Verfasser selbst zu 
Worte kommen: „Dieses Buch will zeigen, wie 
sich der Fluggedanke und die Luftfahrt in etwa 5 
Jahrtausenden in aller Welt entwickelt haben: 
von ihren mythischen und magischen Anfängen 
bis zur technischen Wirklichkeit des beginnenden 
zwanzigsten Jahrhunderts. Es umfaßt die Bi 
sagen, die Flugmärchen, die Flugdichtungen, ie 
Luftschiff- und Flugmaschinenerfindungen, die 
Flugversuche und die Luftfahrttheorien vieler 
Völker. Es möchte nicht nur „fachlich sein, son- 
dern es bemüht sich, seine Gegenstände wenigstens 
andeutungsweise zur allgemeinen Geschichte des 
menschlichen Geistes in Beziehung zu setzen. ... 
Diese gewiß nicht leichte Aufgabe, die ae 
fasser sich gestellt hat, wurde überraschend gu 
a älteste Urkunde, einen kleinen tönernen 
Siegelzylinder aus Babylon, wählt der RERA 
zum Ausgangspunkt der Darstellung. Er ste a € 
Luftfahrt des sagenhaften Königs Etana dar, der 
sich von einem Adler in den Himmel emportragen 
läßt, um das .„‚Kraut des Gebärens herabzuholen. 
„Der Fluggedanke selbst ist sicherlich weitaus 
älter als diese Urkunde aus der ältesten Mytho- 
logie. Der Flugwunsch wird schon brennend im 
Primitiven erwacht sein, der in beschwerlicher 
Erdgebundenheit über sich die Vögel in göttlicher 
Beschwingtheit einherziehen sieht. Goethe hat 
einmal gesagt: „Jedes Bedürfnis, dessen wirkliche 
Befricdirung versagt ist, nötigt zum Glauben. 
Und so ähnlich mag es hier gewesen sein. ....- 
Der Fluggedanke trat in die Sphäre des Magischen, 
des Dämonischen und des Religiösen”. Die Götter, 
Halbgötter, Heiligen, Engel und Teufel von der 
heidnischen bis zur christlichen Mythologie wurden 
als geflügelte Wesen gedacht. Aus der Fülle der 
Mythologien, Märchen und Sagen der Naturvölker 
werden reizvolle Beispiele gebracht. Selbst an 
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ihnen ist zu sehen, wie ,... bereits in mythischen 
Bezirken, das ‚Technische‘ allmählich zu wirken 
begann.“ 

Der Flug Alexanders des Großen, des Perser- 


anderer führt in die Mythologie des Altertums. Die 
vielfach abgewandelte Sage von Wieland dem 
Schmied gibt einen Einblick in den germanischen 
Sagenkreis. Nicht vergessen sind Indien, China, 
Persien u.a. 

Vorwiegend mit der Zauberei hält es das Mittel- 
alter. Daß das Zauberpferd in den Märchen „Tau- 
send und eine Nacht“ fliegen konnte, daß die 
Hexen zum Brocken ritten, daß Doktor Faustus 
die verschiedensten Gerätschaften zum Fliegen 
benutzte, ist bekannt. Ein eingehendes Quellen- 
studium ermöglicht es dem Verfasser aber, auch 
eine Anzahl weiterer Begebenheiten mitzuteilen, 
so z. B., daß Albertus Magnus mit der Tochter 
des Königs von Frankreich von Paris nach Köln 
geflogen ist. 

Bis in die neueste Zeit hinein erstrecken sich 
dann die Schilderungen phantastischer Flugbege- 
benheiten, utopischer Romane usw. „Eine Grenz- 
linie, die das Gebiet der Flugmythen fein säuber- 
lich von dem der Flugtechnik und Flugwissen- 
schaft abteilte, gibt es nicht. ..... Es ist vielmehr 
so, daß schon im Altertum und im Mittelalter 
technische Flugversuche gemacht und greifbare 
Fluggeräte erfunden wurden; und andererseits 
entstanden Fluglegenden und Flugsagen noch in 
einer Zeit, in der die moderne Physik schon ge- 
boren war und die mechanischen Künste blühten.‘“ 

Diese Flugversuche stellt der Verfasser je nach 
ihrer Bedeutung mehr oder weniger ausführlich 
dar. „Der große Vogel des Leonardo da Vinci“ 
erfährt die ihm gebührende Wertung. „Die leeren 
Kugeln des Grafen Francesco Lana“ (also ein 
Vakuumluftschiff) zeigen die beginnende Verwer- 
tung der neu erworbenen aerostatischen Erkennt- 
nisse der Physik. Doch ist von da bis zum Heiß- 
luft- und Wasserstoffballon des ausgehenden acht- 
zehnten Jahrhunderts noch ein weiter Weg, der 
gekennzeichnet ist durch ernste und lächerliche, 
ehrliche und betrügerische, glücklich und unglück- 
lich verlaufene Versuche, das „Unmögliche“ zu 
schaffen. Die beiden letzten Kapitel: „Von der 
Luftkutsche zum Zeppelin‘ und „Von Jakob Degen 
zu Lilienthal und Wright“ führen dann bis zur 
Verwirklichung des Jahrtausende alten Mensch- 
heitstraumes. 

Das Buch verdient die vollste Aufmerksamkeit 
aller Fachkreise. Dem Schüler der Oberstufe kann 
es mehr geben als nur augenblickliche Begeiste- 
rang. O. Brandt. 


Anwendung physikalischer Analysenverfahren 
in der Chemie. Von Perer Wurrr. Ein Taschen- 
buch für chemische Laboratorien und chemisch- 
technische Betriebe. 239 Seiten mit 97 Abbil- 
dungen. München: Rudolph Müller und Steinicke 
1936. Preis geb. RM. 8,80. 

Das Büchlein von Perer WULFF über physi- 
kalische Analyscnverfahren in der Chemie ist vom 
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KORRESPONDENZ. 


Standpunkt und für den Gebrauch des Praktikers 
der analytischen Chemie geschrieben. Es unter- 
scheidet sich von anderen Einzeldarstellungen aus 
diesem Gebiet in der Art der Fragestellung: nicht 
auf eine erschöpfende Behandlung der Verwend- 
barkeit einzelner Untersuchungsmethoden ist bei 
ihrer Besprechung der Hauptwert gelegt, sondern 
auf möglichst vollständige Angaben über die Lös- 
barkeit bestimmter analytischer Aufgaben durch 
physikalische Verfahren, die einerseits zur Er- 
höhung der Genauigkeit und schnelleren Ausführ- 
barkeit der Analysen, zur Erweiterung des Meß- 
gebietes oder zur Vereinfachung der Untersuchung 
dienen können, andererseits in vielen Fällen eine 
wertvolle Ergänzung chemischer Methoden dar- 
stellen. 

In den einleitenden Abschnitten (S. 7 bis 23) 
werden kurze Angaben über die Grenzen der An- 
wendbarkeit, die Genauigkeit, ferner über die 
Veranschaulichung und Auswertung physikali- 
scher Analysenverfahren durch graphische Dar- 
stellungen gemacht, und es wird versucht, dem 


Kapitel, das eine Zusammenstellung von Systemen 
bringt, die mit unspezifischen physikalischen Ver- 
fahren analysiert werden können, sind eine große 
Zahl Literaturangaben enthalten, die für den Prak- 
tiker, der sich zur Verwendung einer der bespro- 
chenen physikalischen Methoden entschließt, von 
besonderem Nutzen sein werden. W. Groth. 


Versuche zum Luftschutz. Von H. PETZOLD 
und R. ScHaRF. 67 Seiten mit 36 Abbildungen. 
2. Aufl. Leipzig u. Berlin: B. G. Teubner 1936. 
Preis kart. RM 1,60. 

Daß bereits 1 Jahr nach dem Erscheinen eine 
neue Auflage erforderlich war, zeigt, daß die Ver- 
fasser mit ihrem Werkchen das Richtige getroffen 
haben. In der neuen Auflage sind aufgenommen 
worden Versuche über die Herstellung von Brom- 
dämpfen in Verdünnungsgraden, wie sie bei Kampf- 
gasen vorzuliegen pflegen, über den Wärme- 
zerfall von Schießbaumwolle im Prüfglas und 
Nachweis der nitrosen Gase über Lostreaktionen 


‚ mit Lostattrappen, über den Nachweis von nicht 


Chemiker einen Begriff von der Verwendung ele- | 


mentarster nomographischer Verfahren zu geben. 

Der zweite, umfangreichtse Teil (S. 24 bis 212) 
gibt eine Gesamtübersicht über anwendbare 
physikalische Untersuchungsmethoden. Es ist 
selbstverständlich, daß in einem Buche von mäßi- 
gem Umfange nur eine Auswahl der überhaupt in 


Betracht kommenden Methoden gegeben werden | 


konnte; die fehlenden Verfahren sind zum Teil 
(z. B. die thermische Analyse, die elektrometrische 
Maßanalyse, die Messung der Wasserstoffionen- 
konzentration) in einer Übersicht aufgezählt, und 
für sie sind Literaturstellen angegeben. Im übrigen 
sind die Kapitel dieses Abschnitts durchweg in 


eine kurze Besprechung der Grundlagen des Ver- | 


fahrens, eine Beschreibung der Apparate und ihrer 
Anwendungsmöglichkeiten und in ein Literatur- 
verzeichnis unterteilt. Es folgt eine Zusammen- 
stellung spezifischer physikalischer Analysenver- 
fahren zur quantitativen Bestimmung anorgani- 
scher Stoffe, nach Elementen geordnet, in der 
verständlicherweise auf die Emissionsspektral- 
analyse, die Kolorimetrie und die Polarographie 
bei weitem am häufigsten hingewiesen wird. Es 
handelt sich allerdings nur um eine Aufzählung 
von möglichen Bestimmungsmethoden, ohne daß 
über ihre Brauchbarkeit oder ihre Überlegenheit 
über rein chemische Verfahren ein Urteil abgegeben 
wird. In diesem, wie in dem folgenden letzten 


sichtbarem Tabakrauch durch das Tyndallphäno- 
men. Außerdem ist das Verzeichnis des Schrift- 
tums bis auf die neueste Zeit ergänzt worden. 
Die Beschränkung auf die wichtigsten und ein- 
fachsten Versuche stellt den besonderen Vorzug 
des bereits in dieser Zeitschrift [48, 285 (1935)] 
empfohlenen Heftes dar. Dm. 


Jenaer Glas für Laboratorien. 

Das bekannte Jenaer Glaswerk Schott & Gen. 
hat eine neue Liste unter der obenstehenden Be- 
zeichnung herausgebracht (vgl. 45, 47). In dem 
handlichen Leinenband sind auf 160 Seiten alle die 
Laboratoriumsgerätschaften mit Preisen aufge- 
führt, die der Chemiker und auch der Chemielehrer 
täglich im Laboratorium braucht. Gleichzeitig sind 
die verschiedenen Glassorten (z. B. das bekannte 
Jenaer Geräteglas 20, das Duranglas, das Supre- 
maxglas) genau in ihren Eigenschaften gekenn- 
zeichnet, so daß man in der Lage ist, sich das für 
jeden Zweck passende Glas auszusuchen. Als be- 
sonderer Vorzug ist hervorzuheben, daß die Din- 
Denog-Normen weitestgehende Berücksichtigung 
erfahren haben; alles, was an Glasgeräten genormt 
ist, wurde mit sämtlichen Einzelmaßen in die Liste 
aufgenommen. Weiterhin unterrichtet die Liste 
über die immer mehr zur Anwendung kommenden 
Glasfiltergeräte, die nur von Schott & Gen. nach 
dem dieser Firma patentierten Verfahren herge- 
stellt werden. R. Scharf. 


Korrespondenz. 


(eneralregister der Zeitschrift. Das im Schluß- 
heft 1937 angekündigte Hauptverzeichnis für die 
‚Jahrgänge 41 bis 50 (1928—1937) ist erschienen 
und kann durch jede Sortimentsbuchhandlung 
bezogen werden; es kostet RM 7.80. 


Für die Redaktion verantwortlich: Professor H. Matthe6e, Berlin W 9. 


Auch die früher herausgegebenen Jahrzehnt- 
Verzeichnisse sind noch vorrätig. Die Preise da- 
für, die herabgesetzt worden sind. können vom 
Verlag erfragt werden. 


Nachdruck nur mit Quellenangabe und mit Genehmigung der Verlagsbuchhandlung gestattet. 
Verlag von Julius Springer in Berlin W. — Druck der Universitätsdruckerei H. Stürtz A.G., Würzburg. 


